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RESUMEN: Actualmente, los ecosistemas se encuentran en  el punto de debate de la sostenibilidad sobre 
cómo debe ser su gestión. Este estudio se enfoca en las interacciones de los servicios ecosistémicos de 
aprovisionamiento, culturales y de regulación, y como estas relaciones generan desbalances, sinergias y 
patrones en el comportamiento de dichos servicios. Se ha desarrollado un marco para analizar la provisión 
y el estado de un grupo de servicios ecosistémicos identificados a través de diversos territorios dentro de 
una unidad ecosistémica, y por ende, presentar evidencia empírica sobre los desbalances sinergias y 
clústeres territoriales. El análisis ha sido aplicado en la cuenca del Río Guayas (Ecuador). En este caso, la 
cuenca es entendida como un ecosistema integrado al que se le ha denominado, “Ecosistema Guayas”; y 
que incluye los sub-ecosistemas: Golfo de Guayaquil, la Cuenca del Río Guayas, el Estuario del Río Guayas 
y la ciudad de Guayaquil. El Ecosistema Guayas está experimentando graves consecuencias 
medioambientales y modificaciones en sus servicios ambientales asociados a la destinación del uso de suelo 
y a las diferentes actividades antropogénicas del territorio implicado como por ejemplo: actividades 
agrícolas, actividades bananeras, pecuarias y explotaciones forestales industriales. Las interacciones de 09 
servicios ecosistémicos específicos del Ecosistema Guayas han sido identificadas y analizadas a través de 
los distintos paisajes de su territorio, el cual está comprendido por 10 provincias (unidades administrativas). 
Los resultados obtenidos son: correlaciones significativas entre las interacciones de pares de servicios 
ecosistémicos (2004 – 2011), análisis de componentes principales (ACP) y análisis de clústeres para los 
años 2004, 2007, 2011, respectivamente. A partir de los resultados alcanzados, se puede determinar lo 
siguiente: a) Los servicios de aprovisionamiento (agricultura y actividad ganadera) tienen correlaciones 
significativas negativas con el servicio de regulación (captura de CO2). b) El ACP evidencia la dualidad 
sobre el uso del suelo del territorio, entre los servicios culturales que aportan al servicio de regulación de 
este caso (captura de carbono) contra los dos servicios de aprovisionamiento prominentes en el ecosistema 
(actividad agrícola y banano), c)  El conflicto sobre los usos del suelo puede generarse debido a la presión 
sobre los recursos naturales; y d) El análisis de clústeres hace hincapié en la estrecha relación que existe 
entre la naturaleza en su conjunto y la producción de los servicios ecosistémicos sobre todo la agricultura 
y ganadería. 
 
ABSTRACT: Nowadays, the sustainability of ecosystems are in a debate on how should they be managed. 
The study focuses in the interaction of provisioning, regulating and cultural ecosystem services and how 
these leads to tradeoffs, synergies and behavioral patterns. We have developed a framework for analyzing 
the status and provision of a group of ecosystem services identified across various territories within an 
ecosystem unit; which permits to present empirical evidence of tradeoffs, synergies and regional clusters. 
The analysis has been applied to the Guayas River basin of Ecuador. In this case, the basin is understood 
as an integrated ecosystem called "Guayas Ecosystem”; which includes the sub-ecosystems: Gulf of 
Guayaquil, Guayas River Basin, the Guayas River estuary and the city of Guayaquil. The Guayas 
Ecosystem is experiencing serious environmental consequences and changes in its environmental services 
associated with the destination of land use and different anthropogenic activities such as: agriculture, 
banana plantations, livestock and forestry industry. The interactions of 09 specific ecosystem services has 
been identified and analyzed across the different landscapes of the “Guayas Ecosystem” territory (n = 10 
provinces). The results of our study are as follows: significant correlations between the interaction of a pair 
of ecosystem services (in the period 2004 - 2011), principal component analysis (PCA) and cluster analysis 
for 2004, 2007 and 2011, respectively. Based on these results, we can conclude the following: a) The 
provisioning services (agriculture and livestock) have significant negative correlations with regulation 
service (CO2 sequestration), b) PCA results show the duality on land use between cultural services against 
the two prominent provisioning ecosystem services (agriculture and banana plantations), c) The pressure 
on available natural resources could lead to conflicts about its use; and d) Cluster analysis emphasizes the 
close relationship between nature as an environmental unit and the production of ecosystem services 
especially agriculture and livestock.   
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1. INTRODUCCIÓN  
 
Se puede definir como ecosistema a un sistema natural formado por el conjunto de organismos vivos 
existentes y el medio donde habitan. De acuerdo con el Millenium Ecosystem Assessment. (2005) pueden 
distinguirse según sus características 10 tipos: marino, costero, aguas continentales, bosques, desiertos, 
islas, montañas, polos, cultivos y ecosistemas urbanos. Entonces, los ecosistemas son sistemas que si 
funcionan en condiciones óptimas son capaces de regular la cantidad y calidad de agua, proporcionar suelos 
productivos y una serie de servicios destinados a garantizar el bienestar de los sistemas soporte de vida y 
de la vida humana.  
Para realizar estas funciones, los ecosistemas requieren protección y gestión, sin lo cual se generarían serias 
consecuencias ambientales, sociales y económicas. Por lo tanto es evidente que para conseguir la gestión 
sostenible por ejemplo, de  recursos hídricos y sus funciones ecosistemitas, tomando en cuenta las 
necesidades humanas, se necesita un enfoque integral. Este enfoque integral es evidente a partir del término 
“servicios ambientales”, el cual implica la suma de los beneficios que las sociedades humanas reciben de 
los ecosistemas y que permiten mantener de manera directa o indirecta una calidad de vida. Los servicios 
ambientales, de acuerdo con el Millenium Ecosystem Assessment. (2005), pueden clasificarse en cuatro 
tipos: de suministro, de reglamentación, culturales o de apoyo. 
Este enfoque ecosistémico se presenta como una oportuna estrategia para mantener dichos servicios 
ecosistémicos mediante la conservación de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas dentro de los 
procesos que apuntan a establecer desbalances y sinergias entre las variables sociales, económicas y 
ambientales (Herbert et al., 2003). Incluso, el Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) define a este 
“enfoque ecosistémico” como “una estrategia para la gestión integrada de los recursos de tierras, hídricos 
y vivos que promueve la conservación y la utilización sostenible en forma equitativa (PNUMA,  2004). 
En el caso de América Latina, los cambios de uso del suelo a gran escala se están produciendo y tienen 
importantes implicaciones para el futuro del agua dulce y los ecosistemas marinos costeros y su gestión 
(Yanez - Arancibia y Lara – Domínguez, 1998). Sin embargo, se sabe relativamente poco sobre el impacto 
potencial del uso de la tierra y de la alteración en la biogeoquímica en gran escala de los ecosistemas 
acuáticos tropicales (Vitousek et al., 1997; Downing et al., 1999). El rápido crecimiento demográfico y la 
creciente demanda internacional de productos tropicales han dado lugar a la conversión de vastas áreas de 
tierra para la producción agrícola intensiva en  Ecuador, como es típico de muchas otras regiones tropicales 
en desarrollo del mundo (Houghton, 1994). La producción agrícola fue dominada por el cacao en las 
décadas de 1920 y 1930, y a partir de la década de 1950 hasta la actualidad, el banano ha sido el producto 
de exportación agrícola más importante de Ecuador. Recientemente, la superficie dedicada a estos cultivos 
de exportación ha aumentado; entre 1980 y 2000 el área de cosecha se incrementó en cerca de 140 mil 
hectáreas de banano y 160 mil hectáreas para el cacao (FAO 2002). Otros productos de exportación, como 
el petróleo durante los años 1970 y el cultivo de camarón en la década de 1980, han exacerbado la 
deforestación de la región amazónica y el bosque de manglares en las zonas costeras. El beneficio 
económico de la exportación de estos productos para satisfacer las demandas internacionales ha sido el 
motor de la deforestación y el uso del suelo en Ecuador y  sobre todo en la cuenca del río Guayas. 
Extensas conversiones de uso del suelo suelen dar lugar a cambios dramáticos en la hidrología regional ( 
Bruijnzeel, 1996 ; Cronan et al., 1999 ), alteraciones de los ciclos biogeoquímicos (Boyer y Howarth, 2002), 
pérdidas de nutrientes como el nitrógeno y el fósforo ( Caraco, 1993 ; Howarth et al., 1996 ), y la 
degradación del suelo ( Cole et al., 1993 ; Ojima et al.,1994 ) . Estudios previos en áreas templadas y 
tropicales han encontrado fuertes vínculos entre los cambios a gran escala en el uso de la tierra y los flujos 
de nutrientes asociados en tierras y aguas (Van den Bosch et al., 1988; Galloway et al., 1995; Valiela y 
Bowen, 2002; Filoso et al., 2003). 
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Este trabajo se centra en la cuenca del Guayas en Ecuador entendiéndolo como un ecosistema integral el 
cual será denominado en adelante como “Ecosistema Guayas”. Este ecosistema implica el representativo 
tropical el cual incluye el Golfo de Guayaquil y sus veinte y cuatro cuencas hidrográficas vinculadas. Otros 
ecosistemas que se incluyen son: el Golfo de Guayaquil, la Cuenca del Río Guayas, el Estuario del Río 
Guayas y la ciudad de Guayaquil. Es necesario enfatizar que a este ecosistema pertenece el sistema agrícola 
tropical más grande en la costa del Pacífico de América del Sur. El Ecosistema Guayas fue elegido para el 
estudio, ya que está experimentando graves consecuencias medioambientales y modificaciones en sus 
servicios ambientales asociados a la destinación del uso de suelo y a las diferentes actividades 
antropogénicas del territorio implicado como por ejemplo: actividades agrícolas, pecuarias y explotaciones 
forestales industriales. Esta última actividad ha deteriorado de manera importante los bosques nativos 
(Ejemplo: Caso Humedal Abras de Mantequilla, Provincia de los Ríos, Ecosistema Guayas, Ecuador) 
debido a la introducción de especies arbóreas como la teca, la palma africana y balsa. Este importante 
estuario, cuenca y zona costera está experimentando grandes problemas como la eutrofización, 
sedimentación y contaminación impulsado por la urbanización, la agricultura, la acuicultura y la 
deforestación (Lacerda et al., 2002). 
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2. CARACTERIZACIÓN DEL ECOSISTEMA GUAYAS  
2.1.  Área de Estudio 
 
El Ecosistema Guayas es el representativo ámbito tropical situado entre los paralelos 0o 6’ y 3º 59’ sur y 
entre los meridianos 78º 42’ y 81º 00´30´´ oeste (Figura 01), que abarca el Golfo de Guayaquil (13 701 
km2) (CAAM, 1996) y 24 cuencas hidrográficas relacionadas, en una extensión de 67 000 km2 que 
representa alrededor del 25 % del territorio del Ecuador.  
Las cuencas hidrográficas abarcan un área total de 53 299 km2  y drenan un caudal total de 1 654.50 m3/s 
(Tabla 1).  En otra perspectiva, destacan en este ambiente, el Golfo de Guayaquil, la Cuenca del Río Guayas, 
el Estuario del Río Guayas y la ciudad de Guayaquil. (Montaño & Sanfeliu, 2008)   
En este ecosistema viven 8.831.741 habitantes, representando el 62 % de la población nacional, y se 
asientan 16 ciudades de 29 que tienen más de  50.000 habitantes.  El Ecosistema Guayas articula 10 
provincias del Ecuador incluyendo Azuay, Bolívar, Cañar, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Guayas, Loja, 
Los Ríos, y Manabí. 
Figura  1 Locación del Ecosistema Guayas. Fuente: (Montaño & Sanfeliu, 2008) 
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Tabla 1 Hidrología del Ecosistema Guayas. Fuente: (Montaño & Sanfeliu, 2008). 
El Ecosistema Guayas evidencia particularidades dentro de su área de incidencia (10 provincias 
pertenecientes tanto a la región Costa y Andina) lo que implica diferentes escalas de territorio caracterizadas 
por distintas alturas y microclimas que van desde la cima del volcán Chimborazo (6310 msnm) hasta la 
ciudad de Guayaquil (4 msnm en las zonas más bajas). En otro contexto el Ecosistema Guayas es de gran 
valor productivo a nivel nacional de productos como: banano, cacao de aroma, arroz, maíz, frutas tropicales, 
entre otros. La contribución del Ecosistema Guayas a la producción primaria comprende arroz 93 %, caña 
de azúcar 90 %, maíz duro 90 %, camarón 84 %, banano 75 %, palma africana 70 %, cacao 60 %, pesca 57 
%, café 55 % y ganado 40 % en el sector agropecuario ( SICA-MAGAP, 2014)  y oro 60 % (DINAMI, 
2014)  en el sector minero . 
2.2. Sub – Ecosistemas 
2.2.1. Golfo de Guayaquil 
 
El Golfo de Guayaquil es considerada la entrante de agua más grande del océano Pacífico en América del 
Sur, siendo la distancia de entre sus salientes extremas (siendo sus extremos en Cabo Blanco, Perú; y la 
punta de Santa Elena en Ecuador) de 230 km. Es además la zona de drenaje de la red de cuencas 
hidrográficas detalladas en la Tabla 1. El golfo se encuentra a la vez comunicado con el Estuario del Río 
Guayas a través de los canales de Jambelí y del Morro. Toda la masa de agua e islas dentro del Golfo es de 
una extensión de 13, 701 km2 (11,711 km2 de superficie de agua y 1990 km2 de islas e islotes) (Figura 
02). 
En el Golfo de Guayaquil se encuentran varias islas y algunos islotes. Por el lado ecuatoriano se encuentran: 
La Isla Puná, que es la más grande con 920km². A 10 km de ella se encuentra la Isla Santa Clara llamada 
también isla del Muerto o isla del Amortajado. La profundidad de la masa acuática del Golfo de Guayaquil 
      
Cuenca  Caudal  
( m 3 /s)  
Área   
km ( 2 )  
  
Salado  0.26   382   
La Seca  0.12   67   
Zapotal  5.07   1  091   
Morro    765   
Daular    1  005   
Chongón    670   
Guayas  1156.87  32   130   
Taura  69.26  1890   
Chrutute  2.13   402   
Cañar  83.51  2486   
Naranjal  8.13   599   
San Pablo   5.97   293   
J agua   13.1 0  346   
Balao  26.12  733   
Gala   25.25  465   
Tenguel  6.51   215   
Siete   2.99   121   
Pagua  9.12   218   
Jubones  73.28  
Motuche  1.82   
18.61  
13.97  
16.11  
Puyango     116.3 0  2  910   
Total  1  654. 5 0  53   299   
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en la plataforma continental va desde 180 metros en el borde occidental hasta menos de 20 metros en la 
parte interior. Los canales de Jambelí y del Morro tienen una profundidad máxima de  22 y 56 metros 
respectivamente.  Frente al Golfo se produce una fosa al pie del talud continental que alcanza unos 4 000 
metros de profundidad y es continuación de la fosa Perú Chile (CAAM, 1996). Por otro lado, entre las 
actividades económicas que se desarrollan en el golfo se encuentra la explotación de gas natural, y la 
producción de pesca artesanal e industrial. 
 
Figura  2 Golfo de Guayaquil. Sus salientes extremas abarcan desde Cabo Blanco, Perú; y la punta de Santa Elena en 
Ecuador. La distancia es de 230 km. Fuente: Google earth. 
2.2.2. Estuario del Río Guayas 
 
La unión del Estero Salado y el Río Guayas constituyen un gran sistema estuarino. Estos cuerpos hídricos 
corren casi paralelos, ya que el Río Guayas  desemboca por el Canal de Jambelí y el Estero Salado entra 
por el Canal de El Morro. Ambos canales se conectan en forma natural, en el extremo sur, a través del Canal 
de Cascajal. Los canales de Jambelí, de El Morro y Cascajal, se forman por la presencia de la Isla Puná, de 
unos 25 Km de ancho, la cual en su lado sur-oeste tiene al Golfo de Guayaquil (Figura 03). 
El estuario del Río Guayas  es un ecosistema tropical que constituye una fuente diversa de flora y fauna de 
la zona debido a ser un espectro ambiental influenciado por varios afluentes de gran importancia como lo 
son los ríos Daule y Babahoyo y además por las aguas del Estero Salado y el Golfo de Guayaquil externo. 
Un sistema propio del Estuario del Río Guayas son los manglares, donde residen especies de moluscos, 
crustáceos y decápodos. 
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Figura  3 Mapa del Estuario del Río Guayas (Golfo de Guayaquil). Fuente: Jaillard., 2014. 
2.2.3. Cuenca del Río Guayas 
 
La cuenca del Guayas es la mayor cuenca hidrográfica de la costa del Pacífico de América del Sur, la cual 
está conformada por la confluencia de sus principales ríos Daule y Babahoyo y sus respectivos cuerpos de 
agua. Estos dos ríos conforman el Río Guayas, al norte de la ciudad de Guayaquil, el mismo que descarga 
30 mil millones de m3 de agua al año. La cuenca como tal drena un área total de 34 mil km2 donde se es 
visible la diversidad de ecosistemas que alimenta como zonas de manglares, bosques secos y húmedos, 
páramo andino y territorio usado para actividades agrícolas (Figura 04). 
A pesar de la alta disponibilidad del recurso de agua, el cual llega a 8.847 m3/hb/año, siendo superior a la 
media mundial de 6 783 m3/hb/año (ASOCIACION CAURA – FAGROMEN. LTDA, 2001); la cuenca es 
también un eje importante para el desarrollo de actividades económicas y por ende se ve afectada por las 
actividades antropogénicas relacionadas con actividades productivas agrícolas de monocultivo (banano, 
arroz, maíz, entre otros).  
Si se dimensiona la influencia de la cuenca sobre el territorio, tomando como referencia sólo la  provincia 
del Guayas, esta resulta económicamente importante en Ecuador, ya que produce el 68% de las cosechas 
nacionales, el 73 % del maíz, el 88% del banano, el 89,6 % de las exportaciones de camarón, el 39% del 
ganado vacuno y el 50 % de la industria y la manufactura (ESPAC, 2011). 
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Figura 4 Las sub-cuencas y los sistemas fluviales en la cuenca del Río Guayas, el cual drena hacia el estuario del Guayas y 
el Golfo de Guayaquil, en Ecuador. Fuente: Borbor et al., 2006. 
2.3. Clima 
 
El clima es un factor determinante en la definición de los servicios ecosistémicos ya que este define las 
condiciones ambientales a lo que están supeditado los servicios como tal. Considerar estas condiciones 
ambientales es importante para la sostenibilidad de los servicios ambientales en la planificación y ejecución 
de planes, programas y proyectos implicados en ámbitos agro–industriales, ambientales, hídricos, entre 
otros. En el caso del Ecosistema Guayas, de manera general es un sistema tropical húmedo, que se 
caracteriza por una alta radiación solar, temperatura, precipitaciones y humedad. 
2.3.1 Condiciones Ambientales  
 
2.3.1.1. Tipos de Clima. 
En la cuenca del Guayas encontramos 16 zonas climáticas según la clasificación del Dr. Pierre Pourrut, en 
la cual se considera las precipitaciones totales anuales y sus regímenes, que van desde menos de 500 mm 
(seca) a más de 3000 mm (lluviosa); y las temperaturas medias mensuales que varía de 4°C (alta montaña) 
a más de 22°C (megatérmico). (CLIRSEN, 2009) (Figura 05). 
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Figura  5 Tipos de Clima en la Cuenca del Guayas dentro del Ecosistema Guayas. Fuente: CLIRSEN, 2009. 
 
2.3.1.2. Precipitación 
La cuenca se caracteriza por una estación lluviosa entre diciembre y mayo de cada año. La precipitación 
media anual es de 1.462 mm y va desde 1060 hasta 2316 mm, En años secos la precipitación puede llegar 
a 400 mm y puede aumentar a 4.000 en los años húmedos, como durante el fenómeno de El Niño. Marzo 
es el mes más húmedo, con una precipitación media de 365 mm y Agosto es el mes más seco, con una 
media de 9,8 mm. (CAAM, 1996) (Figura 06). 
Las mayores precipitaciones de la década se concentraron hacia el centro e interior norte de la zona de 
análisis, siendo las mayores en Isabel María (Babahoyo) con 453.1 mm e Ingenio San Carlos con 312.2 
mm; en el resto de localidades las precipitaciones oscilaron entre 0.9 mm registrado en Santa Elena y 256.5 
mm en La Maná. Casi en todo el perfil costero desde Bahía hasta Santa Elena las precipitaciones fueron 
débiles.  
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2.3.1.3. Temperatura 
La temperatura media anual es 24.8 C, con temperaturas medias mensuales más bajas en septiembre (23 
C) y la más alta temperatura media mensual en abril (35 C) en Guayaquil. En las montañas hacia los Andes, 
las temperaturas mínimas pueden bajar hasta 0-10 C (CAAM, 1996).  
Los valores más elevados de temperatura máxima media se registraron en localidades de la provincia de 
Manabí, Guayas y Santa Elena, siendo el de mayor valor en Portoviejo con 31.6 °C. En la parte alta de la 
zona de análisis, los valores de temperatura máxima media fluctuaron entre 16.7 °C y 21.8 °C, registrados 
en Cañar y El Corazón, respectivamente (Figura 07). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  6 Mapa  de Análisis de Precipitación Acumulada. I Década. Fuente: 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología de Ecuador, Procesos 
Desconcentrado Cuenca del Río Guayas (Mayo, 2014). 
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Los menores promedios de temperatura mínima se presentaron en la parte alta de la zona de estudio, los 
mismos que fluctuaron entre 8.6 °C y 16.2 °C, registrados en Cañar y en El Corazón, respectivamente; 
mientras que hacia la parte media y baja de la zona, los valores variaron entre 21.3 °C registrados tanto en 
Santo Domingo y 24.0 °C registrado en Guayaquil (Aeropuerto) (Figura 08).  
 
Figura  8 Mapa de Análisis de la temperatura mínima media. I Década. Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e 
Hidrología de Ecuador, Procesos Desconcentrado Cuenca del Río Guayas (Mayo, 2014). 
Figura  7 Mapa de Análisis de la temperatura máxima media. I Década. Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e 
Hidrología de Ecuador, Procesos Desconcentrado Cuenca del Río Guayas (Mayo, 2014). 
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2.4. Estructura del Ecosistema Guayas  
 
El Ecosistema Guayas se puede clasificar en cuatro zonas: el estuario del Guayas (0-7 msnm), las tierras 
bajas (7-50 msnm), las tierras altas (> 200 msnm), y las tierras altas y páramos (> 1500 msnm). 
El estuario del Guayas es un ecosistema altamente productivo tanto biológica como económicamente, y es 
un recurso importante para la acuicultura del camarón, que en 2013 generó el 6.7%  del valor total de ventas 
de todas las exportaciones ecuatorianas (BCE, 2014), siendo el tercer producto de exportación. 
Las tierras bajas del Ecosistemas Guayas se encuentran principalmente aguas abajo del río Babahoyo, en la 
cuenca baja del Guayas (Figura 04). Esta región es atravesada por numerosos ríos los cuales algunas 
atraviesan zonas llanas propensas a inundaciones en épocas de lluvias. Los suelos en esta zona son del tipo 
arcillosos arenosos con textura variable que están por lo general bien drenados. En estos valles fértiles que 
confluyen con el río Babahoyo, es común el desarrollo de la agricultura intensiva sobre todo de banano, 
caña de azúcar y arroz. 
Por otro lado, las tierras altas del Ecosistema Guayas constituyen aquella zona situada aguas arriba del río 
Daule, y contiene la mayor parte de las tierras altas del ecosistema. La principal característica de esta región 
es su topografía irregular que favorece las plantaciones y conservación de los bosques nativos de los 
bosques. Un hito importante de esta región es la represa Daule Peripa, la cual está situada en la cuenca del 
Pichincha (Figura 04). 
Esta represa tiene una capacidad de 5.4 km3, un área inundada de 27.000 ha, y una descarga de agua 
promedio total de cerca de 71 m3 por segundo (CAAM, 1996; CEDEGÉ, 2001). Entre los objetivos que 
cumple la represa Daule Peripa es su destino para el riego, desviación de agua , suministro de agua potable, 
control de la salinidad , así como una capacidad de generación de energía hidroeléctrica de 213 MW año ( 
CEDEGE 2001 ) . 
Por último, las tierras altas y páramos se encuentran en las estribaciones de la Cordillera de los Andes. Los 
suelos de esta región tienen baja fertilidad. Alrededor del 21 % del ecosistema se encuentra en las tierras 
altas. 
2.4.1. Hidrografía 
 
El sistema hidrográfico del Ecosistema Guayas está supeditado por la Cuenca del Río Guayas de 34.000 
km, lo que lo convierte en el sistema fluvial más importante del Ecuador. Está conformada por siete sub-
cuencas1 las cuales surgen en las estribaciones de la Cordillera de los Andes y en la vertiente oriental de la 
Cordillera Costanera Chongón-Colonche que conforman los ríos Daule y Babahoyo, los cuales unen sus 
caudales 5 kilómetros antes de la ciudad de Guayaquil dando origen al Río Guayas el cual tiene una longitud 
de 93 km desde La Puntilla en la provincia del Guayas hasta Punta Arenas en la Isla Puná (estuario del Río 
Guayas) para desembocar al Océano Pacífico en el Golfo de Guayaquil (INOCAR, 2010) (Figura 09). 
                                                          
1 De acuerdo a sus características hidrográficas., 2009. 
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Figura  9 Sub-cuencas Hidrográficas de la Cuenca del Guayas. Fuente: CLIRSEN, 2009. 
2.5. Uso de Suelo  
 
El uso de suelo, se refiere a la categoría de utilización de las tierras en el sector rural del país. Así se ha 
clasificado para el posterior análisis de los datos y la determinación de los servicios ecosistémicos en el  
Ecosistema Guayas, las siguientes posibilidades: a) Área destinada a cultivos agrícolas y pastoreo: Incluye: 
cultivos permanentes, cultivos transitorios y barbecho, descanso, pastos cultivados, y otros usos (Excepto 
cultivos de plantaciones de banano); b) Área destinada a plantaciones de banano: sólo se remite a número 
de hectáreas de plantaciones de banano (fruta fresca). Se ha realizado esta diferenciación ya que es el cultivo 
de mayor importancia en el territorio del Ecosistema Guayas; c) Pastos naturales; d) Páramos; y e) Montes 
y bosques. 
En el territorio de incidencia del caso Ecosistema Guayas, el uso de suelo en las diez provincias de interés 
en el período 2004 - 2011 (Superficie total del Ecosistema Guayas: 8.646.500 Has) se ha desarrollado de la 
siguiente manera (Tabla 02) (Figura 10): 
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Tabla 2 Uso de Suelo en el Ecosistema Guayas, Ecuador. Fuente: ESPAC 2004-2011. Elaboración Propia. 
 
 
Figura  10 Uso de Suelo en el Ecosistema Guayas. Fuente: ESPAC 2004-2011. Elaboración Propia. 
Estimación de Superficie 
(Ha.)
3825892.00 3668663.00
Participación en la 
superficie total del 
territorio Ecosistema 
44.25 42.43
Estimación de Superficie 
(Ha.)
204776.00 196364.00
Participación en la 
superficie total del 
territorio Ecosistema 
2.37 2.27
Estimación de Superficie 
(Ha.)
351268.00 196364.00
Participación en la 
superficie total del 
territorio Ecosistema 
4.06 2.27
Estimación de Superficie 
(Ha.)
1026168.00 1023402
Participación en la 
superficie total del 
territorio Ecosistema 
11.87 11.84
Estimación de Superficie 
(Ha.)
1399634 1474606
Participación en la 
superficie total del 
territorio Ecosistema 
16.19 17.05
Uso de Suelo destinado a 
Montes y Bosques.
-0.87
Variación 
Porcentual
Área destinada a 
plantaciones de Banano
0.10
Uso de Suelo destinado a  
Páramos.
1.79
Uso de Suelo destinado a  
Pastos Naturales
0.03
Uso de Suelo Característica 2004 (Inicial) 2011 (Final)
Área destinada a cultivos 
agrícola y pastoreo 
(Excepto Banano)*
1.82
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2.5.1. Agricultura 
La vocación productiva agrícola del territorio de incidencia del Ecosistema Guayas es notoria, donde 
los sistemas agrícolas intensivos son los que predominan destacando la producción de cultivos de 
banano, arroz, café, cacao, maíz duro seco, maíz suave seco (Figura 11: datos del año 2011) y frutas 
tropicales (mango, naranja, melón).  
 
Figura  11 Principales Cultivos Agrícolas en el Ecosistema Guayas. Fuente: ESPAC 2011. Elaboración Propia. 
En las tierras bajas del Ecosistema Guayas el arroz (producto de alto consumo sobre todo interno) se 
siembra principalmente en las llanuras inundables de las provincias de Los Ríos y Guayas (378.163 Has 
cultivadas). Por otro lado el café (100.626 Has cultivadas) y cacao de aroma y de ramilla (CCN 51) 
(384.050 Has cultivadas) se cultiva especialmente en la subcuenca del Daule (sobre todo en las 
provincias de Los Ríos, Bolívar y Manabí); y su producción se orienta al mercado nacional e 
internacional.  
Adicionalmente el banano, a pesar de  que se cultiva en algunas regiones de la costa, es sobre todo en 
la cuenca media en donde encuentra su mejor sitio de adaptación y desarrollo (Provincia de los Ríos, El 
Oro, parte de Guayas, parte de Manabí) y es uno de los principales productos de exportación agrícola 
del país y sobre todo uno de los cultivos agrícolas con mayor incidencia en la demarcación hidrográfica 
de nuestro territorio de incidencia y de conflicto por los recursos naturales con sistemas soporte de vida 
naturales, como lo es el caso del Humedal Abras de Mantequilla el cual más adelante será caso ejemplo 
de las consecuencias ambientales entre los servicios ecosistémicos del Ecosistema Guayas. Para 
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comprender la importancia de este cultivo a nivel país, en 2012 las provincias de Los Ríos, El Oro y 
Guayas sumaron el 78,54% de la superficie total cosechada de éste producto en Ecuador (Figura 12).  
 
Figura  12 Superficie cosechada de Banano a nivel nacional en el 2012 (Ha). Fuente: ESPAC 2012. Elaboración Propia. 
Además la provincia de El Oro, es la provincia que más se dedica al cultivo de banano, con una 
participación del 29,79% y una producción de 32,37% de las toneladas métricas de banano cosechadas 
en 2012 a nivel nacional. Las siguientes provincias en importancia son Los Ríos y Guayas con el 29,65% 
y 19,09% de la superficie cosechada respectivamente. Estas a su vez, concentran el 39,27% y 22,61% 
del total toneladas métricas de banano producido a nivel país. (Figura13).  
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Figura  13 Superficie cosechada de Banano a nivel nacional en el 2012 (Ha). Fuente: ESPAC 2012. Elaboración Propia. 
Es evidente el peso en términos de superficie y de producción del banano ya como se ha confirmado con 
datos oficiales del ESPAC, lo cual posiciona a la actividad bananera en el contexto de la economía del país 
como un eje transversal en su oferta al comercio exterior, incluso antes y después del boom petrolero. El 
banano sigue siendo considerado un producto de relevante aporte de divisas y fuente de empleo para la 
población rural y urbana. 
Para entender en números el protagonismo del banano a nivel país, en el 2012, el sector bananero exportó 
EUR 1,524, 960.71 millones de euros por concepto de divisas y 5,196, 065.09 de toneladas ubicando al 
banano como el primer producto de exportación del sector privador del país y uno de los principales 
contribuyentes al fisco. Entre la clasificación de productos no tradicionales, las exportaciones ecuatorianas 
de banano, representan el 45.43% del valor FOB exportado y el 87.14% de las toneladas exportadas. Dentro 
de la economía nacional la exportación bananera representa también el 2% del PIB general, 26% del PIB 
agrícola, 8% de las exportaciones generales, 27% de las exportaciones agropecuarias y 20% de las 
exportaciones no petroleras. Es importante comprender que el cultivo de banano es un producto primario 
dirigido al consumo exterior ya que el 95% de la producción país se exporta, abarcando a 43 mercados a 
nivel mundial. Y no sólo hablamos de la importancia del producto primario como tal, porque desde la 
perspectiva de cadena de valor, las inversiones en el área de producción  alcanzan un estimado de  
2,934.47 millones de euros entre plantaciones cultivadas de banano, infraestructura, empacadoras, puertos, 
por lo que se reafirma en una de las más relevantes por el monto y el alcance que tiene en la economía 
nacional (PRO ECUADOR, 2013). 
 
Las excelentes condiciones climáticas y ecológicas del territorio Ecosistema Guayas propician que el 
cultivo de banano sea representativo en tres provincias de su área: Guayas, Los Ríos y el Oro, lo cual es 
visible según el  mapa del Censo Nacional Bananero realizado en el 2005 por el MAGAP2 (Figura 14). 
                                                          
2 Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca. Ecuador. 
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Figura  14 Mapa del Censo Nacional Bananero. Fuente: MAGAP, 2006. 
A nivel del Ecosistema Guayas, para el año 2011 se confirma la importancia del cultivo de Banano, 
donde las tres provincias con mayor área cultivada (Los Ríos, Guayas y El Oro) suman 158.212 
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hectáreas y representan el 81% del cultivo del banano en el Ecosistema Guayas (Figura 15) y el 4% 
dentro de la superficie de vocación agrícola en  el territorio del Ecosistema Guayas  
 
Figura  15 Superficie destinada al cultivo de Banano en el territorio Ecosistema Guayas. Fuente: ESPAC, 2011. 
Elaboración Propia. 
Los cultivos agrícolas detallados son en su mayoría destinados a al agro exportación y son cultivos con 
prácticas agrícolas intensivas en el uso de suelo y agroquímico (Figura 16).
 
Figura  16 Descripción de Usos de Suelo. Ejemplo de la Cuenca del Río Guayas dentro del Ecosistema Guayas. CLIRSEN, 
2009. 
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2.5.2. Ganadería 
En cuanto a la actividad ganadera en general al año 2011 (Figura 17), se encuentra representada por especies 
en el siguiente gráfico de la siguiente manera: 
 
Figura  17 Actividad Ganadera por especies en el Ecosistema Guayas. Fuente: ESPAC 2011. Elaboración Propia. 
 
2.5.3. Deforestación en el Ecosistema Guayas. 
Debido a la conversión y transformación de los ecosistemas naturales a usos antrópicos de la tierra, los 
principales procesos de la biodiversidad y el funcionamiento de los sub-ecosistemas dentro del Ecosistema 
Guayas han venido afectándose.  
En la siguiente tabla se evidencia la tasa anual de cambio en dos períodos (1990-2000 y 2000-2008) y la 
deforestación anual promedio valorado en número de hectáreas para cada una de las provincias dentro del 
territorio del Ecosistema Guayas. Las provincias con mayor deforestación anual promedio para ambos 
periodos  con respecto a la superficie total provincial son: Bolívar, Loja, Guayas, El Oro y Manabí. Las 
últimas tres provincias mencionadas coinciden en ser los territorios con mayor vocación productiva agrícola 
sobre todo en monocultivos como el banano.   
Mientras que en el periodo 2000 – 2008 las que registra valores menores a cien hectáreas es sólo la provincia 
de Cañar. Pero al analizar el valor promedio anual de deforestación con respecto a la superficie del territorio 
provincial se nota una leve mejora en Azuay, Cotopaxi y Chimborazo, las cuales son provincias ubicadas 
sobre y en las estribaciones de la Cordillera de los Andes. Esta mejora se estima que se da por las siguientes 
causas: un incremento en su cobertura vegetal natural por efecto del abandono de actividades productivas, 
una mayor incidencia de prácticas agrícolas más amigables con el medio ambiente (agricultura familiar 
campesina) y la regeneración de vegetación natural (Tabla 03). 
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Provincias 
pertenecientes 
al Ecosistema 
Guayas 
Área total 
de la 
provincia ( 
Has) 
Período 1990-2000 Período 2000 – 2008 % de área 
deforestada por 
año con 
respecto a la 
superficie total 
provincial 
Tasa anual  de 
cambio (%) 
Deforestac
ión anual 
promedio 
( ha/ año) 
Tasa anual  de cambio 
(%) 
Deforesta
ción anual 
promedio 
( ha/ año) 
Azuay 863900.00 -1.19 2080 -0.63 1.058 0.00 
Bolívar 325400.00 -3.79 2723 -2.78 1883 0.58 
Cañar 390800.00 -2.65 1261 -5.42 16 0.00 
Cotopaxi 656900.00 -0.93 1452 -0.53 726 0.11 
Chimborazo 528700.00 -0.94 661 -0.81 506 0.10 
Loja 1102700.00 -1.04 4018 -1.12 3678 0.33 
El Oro 598800.00 -1.94 3303 -1.93 2569 0.43 
Guayas 1713900.00 -1.34 4555 -1.49 4457 0.26 
Los Ríos 625400.00 -6.96 1469 -11.39 816 0.13 
Manabí 1840000.00 -2.19 6776 -1.63 3824 0.21 
Tabla 3 Tasas estimadas de deforestación y tasa anual de cambio de cobertura de bosque a nivel provincial. Fuente: 
Ministerio del Ambiente, 2012. Elaboración Propia. 
2.6. Contexto Socio – Administrativo 
 
Las diez provincias que integran el Ecosistema Guayas cuentan con una población total de 9.508.447 
habitantes (Tabla 04.), los cuales representan en su totalidad el 66% de la población nacional ecuatoriana 
considerando los datos del Censo de Población y Vivienda del 2010. Las provincias con mayor población  
son Guayas, Manabí, Los Ríos y Azuay (Figura 18).  De estas provincias, las tres primeras mencionadas 
corresponden a las provincias con mayor superficie agrícola y cuya vocación agro-productiva está 
representada sobre todo por arroz y banano. 
Provincia 
Población*  Población 
Total EG 
TOTAL NBI INDICADOR 
SINTÉTICO (2009)** %NBI 
H M Urbana Rural 
AZUAY  336836 375291 712127 49346.62 129286.7 25 
BOLÍVAR  89800 93841 183641 11491.46 70019.97 44 
CAÑAR  105161 120023 225184 27913.57 63908.06 41 
COTOPAXI  198464 210741 409205 27327.37 141411.3 41 
CHIMBORAZO  219202 239379 458581 30111.5 127861.3 34 
LOJA  220891 228075 448966 35834.05 113262.4 33 
EL ORO  304534 296125 600659 128017.76 57018.89 31 
GUAYAS  1815451 1830032 3645483 755144.88 293008.3 29 
LOS RÍOS  398395 379720 778115 155635.98 185105.1 44 
MANABÍ  688999 680781 1369780 238539.44 316568.3 41 
Tabla 4 Estructura Socio – poblacional del territorio Ecosistema Guayas. Fuente: * Censo de Población y Vivienda del 
2010 y ** NBI - INDICADOR SINTÉTICO RURAL PROVINCIAL - 2005-2009, INCEC. Elaboración Propia 
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Figura  18 Porcentaje de Población  del territorio del Ecosistema Guayas, con respecto a la Población Nacional. Fuente: 
Censo de Población y Vivienda del 2010, INEC. Elaboración Propia. 
 
Por otro lado en cuanto un panorama con respecto a las condiciones de pobreza del territorio del Ecosistema 
Guayas se ha identificado a partir de los valores de las Necesidades Básicas Insatisfechas (N.B.I.) las 
provincias  con mayor porcentaje de N.B.I. Debe entenderse que las N.B.I., consisten en la insatisfacción 
real de las necesidades básicas de la población. A partir de la información del último censo poblacional se 
definen 11 variables para el área urbana y 10 para el área rural que determinan el índice general de las 
necesidades básicas insatisfechas (indicador sintético que refleja el número de habitantes con necesidades 
básicas insatisfechas) (Tabla 04.). Siete de estas variables tienen que ver con servicios básicos de la vivienda 
y las restantes, con los niveles de educación y salud de la población 
Las provincias con mayor porcentaje de N.B.I. son de mayor  a menor Los Ríos, Bolívar, Cañar, Cotopaxi 
y Manabí, con 44 y 41% respectivamente. El caso de la Provincia de Los Ríos es particular ya que su índice 
N.B.I  es el más alto (44%) y este territorio tanto a escala país y de Ecosistema Guayas tiene la mayor 
superficie cosechada y  cultivada de banano, respectivamente, como se ha confirmado con la data oficial 
detallada previamente (Figura 19). 
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Figura  19 Porcentaje de Necesidades Básicas Insatisfechas Provincial dentro del Territorio Ecosistema Guayas. Fuente: 
INEC, 2009. Elaboración Propia. 
 
2.6.1. Situación Laboral del Sector Agrícola 
 
La situación laboral dentro del Ecosistema Guayas es un referente para entender la dinámica socio-
productiva y laboral del país. Las diez provincias del país suman 1.588.786 trabajadores en el sector 
agropecuario de los cuales el 73.73% son considerados trabajadores sin remuneración, los cuales se refieren 
a productores autónomos y/o familias productoras. En cuanto a los trabajadores con remuneración, estos se 
clasifican en dos tipos: permanentes y ocasionales. Los trabajadores remunerados permanentes son aquellos 
que tienen un contrato de trabajo mínimo de un año y representan el 10,71% de la fuerza laboral 
agropecuaria. Por otro lado, los trabajadores remunerados ocasionales, se distinguen por tener contratos a 
destajo (de 6 meses) o según sea la temporada de cosecha del producto agrícola (jornales); y representan el 
15,55% de la fuerza laboral del sector (Tabla 05). 
Las provincias con mayor peso de la agricultora familiar y/o autónoma en el Ecosistema Guayas son las 
provincias de Azuay (16%), Manabí (14%), Cotopaxi (13%), Chimborazo (13%). Estas provincias (a 
excepción de Manabí) se caracterizan por encontrarse en las estribaciones de la Cordillera de los Andes y 
por tener una propensión cultural a la agricultura comunitaria. Adicionalmente son las provincias  de Azuay, 
Cotopaxi y Chimborazo aquellas con las tasas de deforestación del período 200-2008 más bajas. En cuanto 
al contexto de bienestar social, las provincias de Azuay y Chimborazo, corresponden a aquellas cuyas 
poblaciones tienen menos repercusiones en cuanto al impacto del NBI. 
Las provincias con mayor vocación agrícola dirigida al monocultivo y/o productos de agro exportación 
(banano, café,  maíz, arroz) coinciden en ser aquellas donde la modalidad de trabajos remunerados  tanto 
permanentes y ocasionales son más utilizados. Las provincias con mayor incidencia en este tipo de 
condiciones laborales son Guayas (20%) y Los Ríos (27%) en personal remunerado de manera permanente 
y también coinciden en ser las provincias con mayor porcentaje de trabajadores ocasionales con 23% y 13% 
respectivamente, además de la provincia de Manabí con 18%. De manera global es evidente la tendencia a 
condiciones laborales más flexibles en detrimento de los empleados del sector y donde la actividad 
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autónoma y/o familiar tiene mayor relevancia en términos de cobertura social (1.171.531 trabajadores sin 
remuneración dentro del territorio Ecosistema Guayas) en comparación a los trabajadores permanentes y 
ocasionales que suelen ser contratados por las grandes empresas aro exportadoras (417.260 trabajadores 
con remuneración dentro del territorio Ecosistema Guayas).  
Por otro lado en temas de género, las provincias con mayor inserción de mujeres en el campo laboral 
agrícola  en el territorio Ecosistema Guayas son Azuay (19%), Cotopaxi (17%) y Chimborazo (14%). Estas 
provincias se caracterizan como se ha mencionado previamente por una cultura de agricultura familiar 
campesina y comunal. Sin embargo es notorio el peso de la población masculina (63%) con respecto a la 
población femenina en temas de inserción laboral en el sector agrícola es más alto (Figura 20). 
 
PROVINCIA Total Hombres % Mujeres % 
SIN 
REMUNERACIÓN: 
PERSONA 
PRODUCTORA 
Y/O FAMILIARES 
% 
REMUNERADO: 
PERMANENTES 
% 
REMUNERADO: 
OCASIONALES 
% 
AZUAY 213,864 104,777 10 109,086 19 181,921 16 10,283 6 21,660 9 
BOLÍVAR 71,864 44,227 4 27,637 5 59,283 5 1,716 1 10,865 4 
CAÑAR 60,711 33,362 3 27,349 5 47,885 4 5,095 3 7,731 3 
COTOPAXI 191,934 94,809 9 97,125 17 155,418 13 21,264 12 15,253 6 
CHIMBORAZO 170,055 90,087 9 79,968 14 153,124 13 2,096 1 14,835 6 
LOJA 164,611 104,540 10 60,071 10 137,848 12 8,588 5 18,176 7 
EL ORO 84,442 68,441 7 16,001 3 35,247 3 24,156 14 25,039 10 
GUAYAS 229,415 173,752 17 55,664 10 138,525 12 33,921 20 56,970 23 
LOS RÍOS 174,576 132,809 13 41,767 7 97,684 8 45,128 27 31,765 13 
MANABÍ 227,314 163,838 16 63,476 11 164,596 14 17,978 11 44,741 18 
TOTAL 1,588,786 1,010,642  578,144  1,171,531  170,225  247,035  
Tabla 5 Número de Trabajadores no remunerados y remunerados por sexo, según Provincia dentro del Ecosistema 
Guayas. Fuente: ESPAC, 2011. Elaboración Propia 
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Figura  20 Situación Laboral del Sector Agrícola del territorio Ecosistema Guayas. Fuente: ESPAC, 2011. Elaboración Propia. 
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3. PROBLEMÁTICA 
 
Para entender la dinámica de lo que sucede a nivel del territorio del Ecosistema Guayas, es necesario 
entender los problemas estructurales de países como Ecuador, más allá de la visión agrícola o ambiental. 
Retomando ciertas teorías de desarrollo como la impulsada por el economista alemán heterodoxo Albert 
Hirschman en la década de los 50, es posible entender porque América Latina ha seguido de cierta manera 
su mismo rol en el quehacer mundial y de su propio desarrollo y como problemas estructurales y de base 
histórica-económica supeditan la sostenibilidad de los distintos ecosistemas y de sus servicios eco 
sistémicos, como es el caso de nuestro interés, el Ecosistema Guayas. 
 
Hirschman viabiliza su modelo generando el efecto de “encadenamiento” a través del consumo priorizando 
los modelos agroexportadores. La ventaja del modelo agroexportador como ruta que encamine las 
economías “tardías” o en vías en desarrollo, en opinión de Hirschman, se debe precisamente porque los 
desequilibrios que genera esta opción de su enfoque,  tienden a inducir respuestas orientadas a corregirlos. 
Dicho de otra manera, el desarrollo de estos países en vías en desarrollo como es el caso de aquellos en 
América Latina, el modelo de crecimiento y desarrollo recae sobre el sector agroexportador, siendo a su 
criterio teórico el sector productivo que más impacto genera en los subsectores dentro de su cadena de valor 
ya sea de manera directa o indirectamente.  
 
En el caso de América Latina, esta teoría de desarrollo resultó en catalogarse en el siglo XX dentro del 
marco de la periferia del sistema económico mundial, en el cual solo cumple el rol específico de producir 
alimentos y materias primas para los grandes centros industriales. Quien pudo decirlo de manera 
extraordinaria esta polaridad asimétrica del desarrollo vs la aplicación de las teorías económicas a  la 
realidad de “los países en desarrollo”, fue el historiador del pensamiento económico latinoamericano, 
Joseph Love, al señalar que: “La industrialización de América Latina fue un hecho antes que fuera una 
política, y una política antes de que fuera una teoría” (Love, 1995).   
Es así que la contradicción de teorías de desarrollo llevadas a la práctica en el contexto latinoamericano es 
visible en el caso de Ecuador, tanto a nivel de país como en el caso de este trabajo. El impulso de las 
actividades agropecuarias sobre todo aquellas dirigidas a la exportación en el caso de nuestro Ecosistema 
Guayas ha sido inevitable y ya se han evidenciado con datos el peso dentro del sistema socio- económico 
y ambiental de este sector.  Ya durante los años de caída de las agro-exportaciones emblemáticas como la 
del cacao fino de aroma en  los años 1920 y luego posterior a 1960, las provincias con vocación productiva 
agrícola como las que pertenecen al Ecosistema Guayas, se han visto abocadas a grandes inestabilidades 
productivas y por ende a buscar alternativas productivas.  
Esas nuevas modalidades productivas enfocadas en cultivos como el arroz y el maíz tienen simultáneamente 
como escenario ambiental a la introducción de la revolución verde. Este factor de mejoría tecnológica 
agrícola, fue considerado en su momento como factor de despegue del sector, pero que ha conllevado hasta 
la fecha a efectos secundarios en: el uso del agua, el uso indiscriminado de agroquímicos, la imposición de 
un sistema económico-productivo enfocado al monocultivo, y el desordenado crecimiento de los poblados 
en función de la haciendas bananeras. 
Ahora extrapolando el impacto de esta estructura económica en la sostenibilidad de los servicios 
ecosistémicos del Ecosistema Guayas, se puede remitir a un ejemplo dentro del territorio del ecosistema, 
como lo es el Humedad Abras de Mantequilla el cual está ubicado en la cuenca alta del río Guayas, en el 
sector centro occidental de la provincia de Los Ríos y está inscrito en la convención internacional RAMSAR 
de protección de humedales naturales. Tiene una superficie total de 22500 hectáreas a una altura de 30 a 
60 msnm. 
Los bosques nativos tropicales del humedal Abras de Mantequilla en los últimos 10 años se han reducido 
dramáticamente, por presión por la tierra y espacios productivos, por lo que el pequeño propietario se 
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refugia en las riberas de los ríos, esteros y aprovecha los cursos de las crecientes para sembrar 
estacionalmente mientras busca alternativas productivas.  De acuerdo a la investigación realizada por 
CEDA( Suarez, 2010) apenas se ha detectado 1.3% de bosques nativos dentro del área del Humedal, es 
decir, unas 870 hectáreas diseminadas por las 67 mil hectáreas totales de su delimitación, como se muestra 
en el mapa adjunto.  De estos remanentes de bosques localizados, la mayoría se encuentran junto a reservas 
de agua natural del humedal (Figura 21). 
 
Figura  21 Zonificación de áreas de bosques naturales del Humedal Abras de Mantequilla, Provincia de los Ríos, dentro 
del Ecosistema Guayas, Ecuador. Fuente: Suarez, 2010. 
Junto a estas reservas aún naturales, crecen al menos unas 4 mil hectáreas de bosques industriales de teca, 
palma  y balsa, promoviendo además una amenaza en la desertificación del suelo y el agotamiento de las 
reservas subterráneas de agua la que es utilizada por los pobladores.  
La causa de la reducción de las especies de cobertura vegetal  y de la devastación en el área del Humedal 
se encuentra en la contaminación del agua y del suelo.  El uso indiscriminado de pesticidas, formas 
inapropiadas de explotación agrícola, contaminación del sistema hídrico con coliformes son las principales 
causas de un sistema ambiental en decadencia. Por ejemplo en el caso de la provincia de Los Ríos donde 
está ubicado el caso del humedal,  a partir los estándares del Índice de Calidad (ICA) (el cual además tiene 
su base legal en la normativa del Tratado Único de Legislación Ambiental Secundaria (TULAS)) en función 
de 9 parámetros que miden la calidad biológica y fisicoquímica del agua (coliformes fecales NMP/100 ML, 
Ph, DB05 mg/l, nitratos mg/l, fosfatos mg/l, cambio de temperatura, turbidez mg/l, sólidos disueltos totales 
mg/l) indica que los afluentes se encuentran en estado regular dentro del rango de 51-70 (Calidad III). Esto 
implica que la fuente de agua debe contar obligatoriamente con un tratamiento de potabilización para que 
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sea agua de consumo humano y en cuanto a su uso para sistemas de riego, se la considera agua aún utilizable 
en la mayoría de los cultivos pero con observaciones respectivas.  
Siguiendo en la misma línea de ejemplificar la problemática del Ecosistema Guayas con uno de sus 
ecosistemas más frágiles como es el Humedal Abras de Mantequilla,  en este territorio es evidente dos 
contrastes en cuanto a los efectos en el suelo a partir del uso agrícola del mismo. Es así que la vocación 
productiva del Humedal ha sido las plantaciones de banano. 
En la Figura 22, a partir del 
trabajo realizado por Suarez del 
Centro Ecuatoriano de Derecho 
Ambiental (Suarez, 2010)  se ha 
posicionado geográficamente 
en el Humedal de Abras de 
Mantequilla las áreas de sequía 
(puntos amarillos) y las 
afectadas por inundaciones 
(puntos rojos); además, se ha 
posicionado las haciendas 
bananeras con información 
proporcionada por el Ministerio 
del Ambiente de Ecuador.  En el 
mapa se exponen las áreas con 
algún riesgo por inundación 
(color celeste). 
Con la información de riesgos y 
el posicionamiento de las áreas 
donde se ubican las 
plantaciones de banano, se 
interpola, y, coincidentemente, 
se generan áreas de afección 
inducida y propensa a la sequía 
y a las inundaciones. Estas 
áreas se las identifica como 
IMPACTO INDUCIDO y se 
encuentran en el mapa señalado 
con color verde, y van de norte 
a sur a lo largo de los ríos 
principales de la zona.   
La presencia de producción bananera está en torno al río y ha ganado territorio; e incide en la economía del 
área, pero además provoca invasiones a los cursos de los ríos; los cuales en invierno desalojan el exceso de 
agua, y en verano detienen el curso del río y así las empresas agrícolas del banano aprovechan los caudales 
enteramente; ya que las grandes plantaciones de banano no se suelen ubicar en esteros o en lugares donde 
la sequía es recurrente. La tendencia de la localización de las plantaciones bananeras evidencia este divorcio 
 
Impacto climático: sequías 
Impacto Inducido: sequías e inundaciones 
Zona climática de alta luminosidad 
Zona ecológica estribaciones 
Figura  22 Área de Sequias e Inundaciones y su relación con las plantaciones de 
Banano en el Humedal Abras de Mantequilla, Provincia de los Ríos, dentro del 
Ecosistema Guayas, Ecuador. Fuente: Suarez, 2010. 
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entre la actividad económica y la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos de ecosistemas naturales 
frágiles ante la presión de actividades antropogénicas como lo es la actividad agrícola de este caso. 
Por otro lado, tanto en el caso del humedal como en otros ecosistemas de interés socio-económico y 
ambiental de nuestro Ecosistema Guayas, las autoridades encargadas de controlar la contaminación, la 
calidad de la producción agropecuaria, las regulaciones sobre el uso de pesticidas, la investigación para 
generar alternativas en las prácticas agropecuarias, de la gestión de los desechos de todo tipo de actividades 
antropogénicas, del uso de riberas de los ríos y de las plantaciones bananeras, no llevan a cabo su labor a 
pesar de la vigencia de normativa respectiva. 
El área de estudio por tanto se encuentra en INDEFENSIÓN y como resultado la sostenibilidad de sus 
servicios ecosistémicos  se encuentran en constante riesgo. Como resultante de este diagnóstico de la 
problemática, el sistema ecológico del Ecosistema Guayas está funcionando como una pirámide de poder, 
en el que la base de ella se encuentra desprotegida y su cúspide no ejerce ningún cambio sobre ella, lo 
autoriza por su inacción, lo desequilibra 
Los actores sociales y privados de esta estructura, además funcionan como otra pirámide, en el que la 
cúspide, el mayor poder recae sobre el modelo de desarrollo agroexportador, y sobre el cual han trabajado 
siendo persistentes en la inversión pública bajo la misma modalidad, el mismo esquema, sin afectar las 
causas de este modelo de desarrollo y gestión actual del Ecosistema Guayas (Figura 23). 
 
Figura  23 Pirámide Estructural de la Problemática de Ecosistema Guayas. Fuente: Elaboración Propia. 
  
 35 
 
4. JUSTIFICACIÓN 
Como se ha mencionado previamente en este documento, El Millenium Ecosystem Assessment, el 
Convenio sobre la Diversidad Biológica y el PNUMA coinciden sobre la importancia de los servicios 
ecosistémicos de los distintos sistemas soportes de vida  y sobre todo se ha recalcado la relevancia de 
mantener una gestión coherente y sostenible de estos servicios que de manera rotunda garantizan no sólo el 
bienestar humano sino de los ecosistemas naturales. Esta gestión es solamente viable a través de la revisión 
continua de los servicios de los ecosistemas sobre todo de aquellos con mayor riesgo de fragilidad ecológica 
donde se pueda identificar tanto intercambios y sinergias que confluyen en la interacción de  entre los 
servicios ecosistémicos que suceden en un territorio a diferentes escalas de pertenencia.  
A partir de la relevancia socio – económica y ambiental del Ecosistema Guayas tanto para Ecuador como 
para la costa del Pacífico de América del Sur, esta investigación tiene como principal artífice cuantificar la 
prestación de las interacciones entre los múltiples servicios de nuestros Ecosistema de interés. Es así que 
será necesario identificar tanto los intercambios de servicios ambientales (cuando la prestación de un 
servicio ecosistémico ha mejorado en detrimento de la prestación de otro servicio) y las respectivas 
sinergias (cuando dos o varios servicios se han mejorado de forma simultánea) que surjan entre los servicios 
a identificarse en el territorio de incidencia del Ecosistema Guayas.  
La importancia de identificar tanto los intercambios y sinergias de un ecosistema frágil como el del caso de 
estudio, es que permitirá una gestión sostenible de la unidad ecosistémica según sea el caso, para disminuir 
los costos asumidos por la sociedad y por el propio ecosistema  o  por otro lado mejorar la 
multifuncionalidad del ecosistema y el bienestar humano real. 
 Por ejemplo, la escorrentía de nutrientes de la agricultura puede reducirse minimizando el uso de 
fertilizantes, el uso de la labranza de conservación, o el mantenimiento de las zonas ribereñas, cada una de 
las cuales se pueden hacer sin causar pérdidas de producción de alimentos indebidos. Al mismo tiempo , la 
mejora de un servicio, como la mejora de la retención de nutrientes a través de la promoción de las zonas 
ribereñas con vegetación , también puede realzar la belleza, la protección contra el viento , la calidad del 
agua , la biodiversidad y la producción de cultivos paisaje , aumentando los beneficios proporcionados a la 
sociedad (Raudsepp-Hearne et al, 2010). 
En el caso del Ecosistema Guayas,  se evidencia un conflicto de intereses con sus respectivas bases sociales 
o de la estructura imperante: la una con el ambiente y la biodiversidad; la otra, con los pequeños propietarios 
y agricultores cuyos medios de producción no son la fuente abundante para detener el estado de cosas. En 
ese conflicto de supervivencia, del  agua y la tierra, el poder de decisión de cambio es una alternativa 
necesaria. 
El Ecosistema Guayas y las formas de gobierno del territorio se debaten, por un lado, entre la subsistencia 
de miles de familias pequeño productoras, el sistema ambiental y, la actividad agroexportadora y comercial 
agroquímica para sostener el sistema actual. Esa dicotomía evidencia entonces la importancia del análisis 
tendencial de los servicios ecosistémicos del Ecosistema Guayas y cuestionarse si el modelo de gestión del 
territorio es desarrollo exógeno y tremendamente dependiente de la producción bananera y monocultivos 
similares,  de la industria de agroquímicos contrario a la soberanía alimentaria,  de poca diversificación 
contraria a la seguridad alimentaria, de ninguna transformación y con baja inversión y de poco acceso a 
medios de producción del pequeño agricultor. 
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5. OBJETIVOS 
5.1.  Objetivo General 
 
 Determinar las interacciones de los servicios ecosistémicos del territorio Ecosistema Guayas, 
Ecuador. 
 
5.2.  Objetivos Específicos 
 
 Identificar y analizar las correlaciones entre los datos relacionados con el aprovisionamiento de los 
servicios ambientales del territorio del Ecosistema Guayas y su interacción con las presiones del 
uso del suelo.  
 
 Diseñar un marco de análisis que considere las dinámicas entre los factores ecológicos, productivos 
y manejo de recursos naturales; y así permitan gestionar los servicios ecosistémicos sistemas del 
territorio Ecosistema Guayas.  
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6. METODOLOGÍA UTILIZADA 
 
La metodología a implementarse está pensada desde la conceptualización del enfoque de análisis (enfoque 
fase Ecosistema Guayas), el enfoque de servicio ecosistémico como propuesta sostenible de gestión de un 
ecosistema en particular, las fuentes de información a usarse y el tratamiento estadístico que se le dará a las 
mismas para determinar a partir de la hipótesis deductiva los patrones que puedan ser determinantes en los 
intercambios y sinergias de los servicios ambientales (o ecosistémicos) del Ecosistema Guayas. 
6.1.  Enfoque Conceptual 
 
a) El enfoque del  análisis Ecosistema Guayas, ha sido entendido que no sólo el análisis debe regirse 
al estudio de la cuenca como unidad ecosistémica sino que debe considerarse los demás sistemas 
que confluyen y no se divorcian de esta unidad como lo son el Golfo de Guayaquil y el Estuario 
del Río Guayas. Esta categoría de análisis de lo “general a lo específico y de la particularidad a la 
generalidad” no se puede comprender solamente como un proceso de descripción o como un 
acumulado de hechos temporales en el territorio; para ello además se ha utilizado la propuesta de 
análisis de sistemas de Capra3, desde un análisis sistémico biológico, hasta los impactos del 
capitalismo en el medio ambiente.  
 
b) Capra además se refiere al impacto de la gran producción agropecuaria intensiva y de monocultivo 
como un fenómeno que reduce el uso de la fuerza de trabajo por la mecanización y que impacta 
sobre el uso del ambiente y abusa de los servicios ambientales sin reponerlo y “… el capitalismo 
global ha incrementado la pobreza y las desigualdades sociales, no solamente al transformar las 
relaciones entre capital y fuerza de trabajo, sino también con el proceso de exclusión social, 
consecuencia directa de la estructura de red de la nueva economía. En la medida en que los flujos 
de capital e información interconectan las redes mundiales, excluyen de ellas a 
cualquier población o territorio que carezca de valor o de interés para su búsqueda de ganancias 
financieras. Como resultado de ello, determinados segmentos sociales, zonas urbanas, regiones o 
incluso países enteros se vuelven económicamente irrelevantes. Según Manuel Castells:” las zonas 
sin valor desde el punto de vista del capitalismo informacional, o sin interés político significativo 
para los poderes fácticos, son obviadas por los flujos de riqueza e información y, en última 
instancia, privadas de la infraestructura tecnológica básica indispensable para comunicarnos, 
innovar, producir, consumir, e incluso vivir, en el mundo de hoy” (Capra, 2003). 
 
A partir de los métodos sustentados previamente, que enfoca su metodología general bajo la premisa “de lo 
general a lo específico y a lo particular” y adicionalmente sobre el análisis de sistemas biológicos y de los 
servicios ambientales, la propuesta, sus resultados y sus respectivas conclusiones de la presente 
investigación y  análisis  del Ecosistema Guayas tiene como línea base estadísticas de fuente secundaria y 
su pertinente tratamiento estadístico a partir del enfoque de trabajos académicos previos en el estudio y 
análisis de los servicios ecosistémicos de un territorio, lo que permitirá al finalizar el presente trabajo, 
realizar conclusiones afirmativas y/o deductivas. 
                                                          
3 Fritjof Capra es un físico austríaco que desde hace más de 30 años ha estudiado en profundidad las consecuencias filosóficas y 
sociales de la ciencia moderna. Sus trabajos de investigación y divulgación además incluyen estudios que se extienden a otras áreas, 
como la biología y la ecología, enfatizando en todos ellos la necesidad de alcanzar una nueva comprensión del universo que nos 
rodea como un todo en el que, para comprender sus partes, es necesario estudiar su interrelación con el resto de los fenómenos, 
pues su visión está basada en que la naturaleza de la realidad es un proceso creativo e interconectado en el que nada puede ser 
entendido por sí mismo, sino por su pertenencia a la infinita y extensa danza de la creación. 
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6.2.  Enfoque Estadístico  
6.2.1. Fuentes de Información 
Las fuentes de información secundaria a utilizarse y la descripción metodológica, se detallan a 
continuación:  
1) Las bases de datos usadas a discrecionalidad de nuestro territorio de interés dentro del Ecosistema 
Guayas incluye la información del sector agrícola y pecuaria del período 2004-2011 de las diez 
provincias dentro de este ecosistema: Azuay, Bolívar, Cañar, Cotopaxi, Chimborazo, Loja, El Oro, 
Guayas, Los Ríos. 
2) La información secundaria extraída del Censo del año 2010, del Instituto Nacional de Estadística y 
Censos de Ecuador (INEC),  soporta el diagnóstico general de población. 
3) El Instituto Nacional de Estadística y Censos de Ecuador (INEC), a través de la Dirección de 
Estadísticas Económicas y la Unidad de Estadísticas Agropecuarias (ESAG), presenta información 
con respecto al compendio de datos obtenidos a través de la Encuesta de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) 2002-2012.  Se han utilizado las bases de datos temporales del 
período 2004 – 2011. 
4) ¿Por qué el uso de la información de la ESPAC para el análisis? Por la importancia del sector 
agropecuario en el Ecuador debido a tres aspectos; primero, por su representatividad en el PIB, que 
según datos oficiales del Banco Central, para el 2012 muestran que el aporte del sector es del 7,88%, 
siendo el que más aporta después de Manufactura, Petróleo y Minas, Construcción, Comercio y 
Enseñanza de Servicios Sociales y de Salud; segundo, por constituir una fuente de divisas a través 
de la exportación de productos tradicionales como: banano, café y cacao; y de nuevos como el 
mango, espárragos, naranjilla y flores. Finalmente, por constituir la base de la política de soberanía 
alimentaria promovida por la actual Constitución en el Art. 281.- “La Soberanía Alimentaria 
constituye un objetivo estratégico y una obligación del Estado para garantizar que las personas, 
comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y 
culturalmente apropiado de forma permanente.” 
 
6.2.2. Tratamiento y Análisis de Datos 
 
1) Definición de los servicios ecosistémicos 
 
a. Se realiza la interpretación del comportamiento del uso de suelo y de la actividad pecuaria 
dentro del territorio. Además del análisis del producto agrícola estrella del ecosistema 
según la cantidad producida,  el banano. En cuanto al uso de suelo se establece el siguiente 
clasificado: 
 
b. Uso  de suelo destinado a cultivo agrícola y  a la actividad pecuaria: Esta categoría incluye 
los cultivos permanentes, cultivos transitorios y barbecho, suelo de descanso y otros usos.  
 
i. Cultivos Permanentes: Son aquellos cultivos que se plantan y después de un tiempo 
relativamente largo llegan a la edad productiva. Tienen un prolongado período de 
producción que permite cosechas durante varios años, sin necesidad de ser 
sembrados o plantados nuevamente después de cada cosecha 
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ii. Cultivos Transitorios (o de ciclo corto) y de barbecho: Son aquellos cuyo ciclo 
vegetativo o de crecimiento es generalmente menor a un año, llegando incluso a 
ser de algunos meses y una vez que llegaron a dar su fruto, la planta se destruye 
siendo necesario volverlos a sembrar para obtener una nueva cosecha. Por otro 
lado, las tierras de barbecho son los suelos que se encuentran sin cultivos (en 
reposo), siempre que el período de permanencia en este estado sea menor de un 
año. Los suelos de barbecho han unificados con los cultivos transitorios ya se 
asumen que serán potencialmente usados para cultivos transitorios o han dejado de 
serlo recientemente.  
iii. Pastos Cultivados: Son los pastos sembrados que rebrotan después de haber sido 
cortados o usados para el pastoreo. Se destinan, prácticamente en su totalidad, para 
alimento del ganado. 
iv. Tierras en descanso: Son aquellas tierras que habiendo sido cultivadas 
anteriormente, se las dejó de cultivar en forma continua durante un periodo 
comprendido entre uno a cinco años. 
v. Ganadería. 
 
c. Uso de Suelo destinado a efectos de recreación: Se ha incluido los tipos de suelo dirigidos 
a pastos naturales, páramos y montes y bosques. 
 
i. Pastos Naturales: Son los pastos que se han establecido y desarrollado de modo 
natural o espontáneo, con la intervención de los agentes naturales (agua, viento, 
etc.). Si hay tierras en las cuales han crecido árboles o arbustos y son aprovechados 
principalmente como alimento del ganado, estas serán clasificadas como pasto 
natural. 
ii. Páramos: Son las tierras altas del callejón interandino cubiertas por vegetación 
típica de los páramos andinos (paja de páramo). Es un ecosistema natural que se 
encuentra entre el límite continuo del bosque y el de las nieves perpetuas, en la alta 
montaña tropical húmeda. Los suelos del páramo tienen un alto contenido de 
materia orgánica y por lo tanto una alta capacidad para retener agua y nutrientes. 
iii. Montes y bosques: Es toda vegetación arbustiva o boscosa, natural o plantada; que 
puede tener valor por su leña, madera u otros productos, o por razones ecológicas.   
 
2) Las estimaciones de los servicios ecosistémicos se hicieron a partir de las definiciones de variables 
que luego fueron agrupadas según el tipo de servicio ecosistémico (aprovisionamiento, cultural, 
regulación) y se especifica la fuente de información respectiva para cada variable (Tabla 06). Como 
se ha detallado en este apartado sobre la metodología, se ha decidido utilizar bases de datos 
disponibles en los sistemas estadísticos públicos y oficiales del territorio de interés. Es necesario 
recalcar que es necesario mayor disponibilidad y fiabilidad de información que permita definir 
otros servicios ecosistémicos presente en un ecosistema más allá de los usuales, como por ejemplo: 
turismo sostenible, avistamientos de especies de flora y fauna, actividades económicas alternativas, 
entre otros.  
 
3) Los servicios ecosistémicos han sido establecidos en la escala de provincias ya que es a este nivel 
espacial donde la información de las bases de datos ha estado disponible, pero el nivel provincial 
no desmerece su importancia y será útil para los procesos de gestión de este territorio. Para futuros 
estudios sobre el Ecosistema Guayas se sugiere la escala de municipalidad.  
4) Se realiza el análisis y determinación de los servicios ecosistémicos en el área de estudio. El análisis 
parte de un total de 9 servicios ambientales, lo cuales incluyen servicios de aprovisionamiento 
(n=4), culturales (n=4) y de regulación (n=1). La selección de los servicios ha sido basada según la 
  
 40 
importancia dentro de la unidad Ecosistema Guayas,  y bajo la premisa de abarcar las 3 categorías 
más relevantes, visibles y de mayor disponibilidad de la información de línea base. 
 
5) Calidad del Agua: Con respecto a los datos sobre la calidad de agua del territorio Ecosistema 
Guayas,  se ha tomado la información obtenida a partir del manual de campo para cómputo de 
calidad de agua de la Fundación Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos (Field Manual 
for Water Quality Monitoring) y la cual conglomera en el Índice de Calidad de Agua (ICA) (Tabla 
06) 9 parámetros que miden la calidad biológica y fisicoquímica del agua (coliformes fecales 
NMP/100 ML, Ph, DB05 mg/l, nitratos mg/l, fosfatos mg/l, cambio de temperatura, turbidez mg/l, 
sólidos disueltos totales mg/l). Estos índices se encuentran recopilados en el documento “Línea 
Base para el monitoreo de la Calidad de agua de riego en la Demarcación Hidrográfica del Guayas”, 
(SENAGUA, 2010).  
 
 
Tabla 6 Rangos de Calidad del índice ICA. Fuente: SENAGUA., 2010. 
A los datos de índices recopilados en las diez provincias se obtuvo la desviación estándar, y 
determinar la medida de incertidumbre de las 55 muestras de diferentes tramos de las subcuencas 
y que determinan la calidad del agua de las mismas. Los valores de SD obtenidos de los índices 
ICA determinan su aceptabilidad para el presente análisis (Tabla 07). 
Provincia Índice 
ICA 
(Average) 
SD 
Guayas 55 11.57 
El Oro 55 0 
Los Ríos 68.13 4.17 
Cotopaxi  72 1 
Chimborazo 73.56 8.78 
Bolívar 72.8 8.99 
Cañar 82.8 4.21 
Azuay 82.8 0 
Loja 82.8 0 
Manabí 69.00 0 
Tabla 7 Valores Promedio y de SD del Índice ICA en el territorio Ecosistema Guayas. Fuente: SENAGUA., 2010. 
Elaboración Propia 
Calidad I 91 - 100 Excelente 
Calidad II 71 -90 Buena
Calidad III 51 - 70 Regular
Calidad IV 26 - 50 Mala
Calidad V 0 - 25 Pésima
ICA ( Brown 1970)
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6) Turismo: Se ha recopilado información sobre el n de atractivos turísticos para cada unidad espacial 
(provincia). Se ha tratado de considerar con la escasa información oficial y no oficial el n de 
atractivos turísticos naturales para cada una de las diez provincias. Esta información será útil para 
la definición del servicio ecosistémico “Turismo”, dentro de la clasificación de “Servicio 
Ecosistémico Cultural” (Tabla 08). 
 
Provincia Número de 
Atractivos 
Tuísticos 
Guayas 56 
El Oro 24 
Los Ríos 5 
Cotopaxi  7 
Chimborazo 12 
Bolívar 18 
Cañar 20 
Azuay 22 
Loja 16 
Manabí 189 
Tabla 8 Inventario de Atractivos Turísticos de las provincias del Ecosistema Guayas. Fuente: (Gobierno Provincias del 
Guayas, 2014) (Gobierno Provincial de Manabí, 2014) (Wikipedia, 2014) (Tapia & Tigre, 2014) (Viajando X Ecuador, 
2014) (Gobierno Provincial de Cotopaxi, 2014) (Viva Loja, 2014) 
7) Captura de Carbono: Ha sido determinado a partir del porcentaje total de suelo forestado que 
incluye las coberturas vegetales: páramos, pastos naturales y montes y bosques. Este valor se 
justifica bajo la premisa de que la agregación es proporcional a la agregación de cobertura vegetal 
que se asume está conservada y está destinada a la recreación. Este uso de los datos se decide a 
partir de la disponibilidad de información pública y oficial disponible. 
 
En la tabla 09., se resumen los nueve servicios ecosistémicos definidos previamente, el tipo de servicio 
(variables), unidad y fuente de información: 
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Clasificación de Servicio 
Ecosistémico 
Tipo Unidad Fuente de Información 
Aprovisionamiento 
1 
Agricultura: 
Cultivos 
Agrícolas 
permanentes 
y transitorios 
( excepto 
Banano) 
Porcentaje de 
suelo 
destinado a 
uso agrícola 
Encuesta de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC). Datos 
temporales del período 2004 – 2011. 
2 Ganadería 
Ganado/ 
hectárea total 
provincial 
Cabezas de ganado / Ha. Encuesta de 
Superficie y Producción Agropecuaria 
Continua (ESPAC). Datos temporales del 
período 2004 – 2011. 
3 
Calidad de 
Agua 
ICA (0 -100) 
Media de ICA por Provincia. Estudio Secretaría 
Nacional del Agua (SENAGUA) 
4 Banano 
Porcentaje de 
suelo 
destinado a 
plantaciones 
de Banano 
Encuesta de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC). Datos 
temporales del período 2004 – 2011. 
Cultural 
5 Turismo 
Atracciones 
turísticas / 
hectárea total 
provincial 
Datos de atracciones turísticas naturales de las 
10 provincias 
6 
Cobertura 
vegetal 
destinada a la 
recreación 
(Páramo) 
Porcentaje de 
suelo forestado 
Uso de Suelo destinado a  Páramos. Encuesta 
de Superficie y Producción Agropecuaria 
Continua (ESPAC). Datos temporales del 
período 2004 – 2011. 
7 
Cobertura 
vegetal 
destinada a la 
recreación 
(Pastos 
Naturales) 
Porcentaje de 
suelo forestado 
Uso de suelo destinado a Pastos naturales. 
Encuesta de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC). Datos 
temporales del período 2004 – 2011. 
8 
Cobertura 
vegetal 
destinada a la 
recreación ( 
Montes y 
Bosques) 
Porcentaje de 
suelo forestado 
Uso de suelo destinado a Montes y Bosques. 
Encuesta de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC). Datos 
temporales del período 2004 – 2011. 
Regulación 9 
Captura de 
CO2 
% total suelo 
forestado 
Encuesta de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC). Datos 
temporales del período 2004 – 2011. 
Tabla 9 Servicios Ecosistémicos analizados en el caso de estudio “Ecosistema Guayas”. Elaboración Propia. 
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Los paquetes de servicios de los ecosistemas se identificaron utilizando datos oficiales disponibles 
en el período 2004 – 2011. Las interacciones entre los servicios de los ecosistemas se producen en 
el espacio y el tiempo.  
 
En el caso del Ecosistema Guayas se utilizó el análisis temporal para analizar las interacciones de 
servicio. El análisis de los patrones temporales de los servicios de los ecosistemas ha ayudado a 
comprender cómo los servicios se distribuyen a través del tiempo y donde pueden producirse los 
desbalances (tradeoffs4) y las sinergias entre pares de servicios de los ecosistemas. Aunque estos 
patrones no pueden determinar de manera definitiva los desbalances y sinergias de manera 
estandarizada a todos los tipos de territorios, si permiten identificar e indicar qué servicios 
interactúan mejor unos con otros o cuales generan intercambios que descompensan los servicios 
ambientales de nuestro territorio de interés, en este caso el Ecosistema Guayas. 
 
En el caso de estudio, se han utilizado unidades ecológicas  bajo la premisa de los límites 
territoriales dentro del Ecosistema Guayas (provincias) ya que esto permitirá comprender el 
contexto (dependiendo de cada caso) social político y/o económico que definen tanto la producción, 
mantenimiento y consumo de los servicios que ofrecen el Ecosistema Guayas en cada una de las 
provincias que integran esta unidad ecosistémica.  
 
Se ha identificado patrones de interacciones entre los 9 servicios de los ecosistemas durante el 
periodo temporal entre 2004 y 2011, mediante el análisis de paquetes de servicios de los 
ecosistemas en el Ecosistema Guayas, Ecuador. Se ha cuantificado el aprovisionamiento, 
regulación y servicios culturales de los ecosistemas a través de las provincias (n = 10) y se describen  
sus interacciones en el tiempo.  
 
El enfoque de análisis llevado a cabo ha sido establecido de la siguiente manera:  
i. El análisis de los desbalances (tradeoffs) y las sinergias entre todos los pares de los 
servicios del ecosistema Guayas en el período temporal 2004-2011. 
ii. El análisis de los patrones de los paquetes de servicios ecosistémicos en el territorio 
Ecosistema Guayas en el período temporal 2004-2011. 
 
a. Aplicación del Análisis de Componentes Principales (ACP) a los patrones de 
las variables de los servicios ecosistémicos. 
 
 El Análisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadística de 
síntesis de la información, o reducción de número de variables, perdiendo la menor 
cantidad de información posible. Por lo tanto, los nuevos componentes principales 
o factores de los patrones de los servicios ecosistémicos del Ecosistema Guayas, 
serán una combinación lineal de las variables originales, y además serán 
independientes entre sí. 
 
El ACP fue usado en el análisis de los patrones de las variables de los servicios 
ecosistémicos del Ecosistema Guayas. El ACP se lo ha realizado en el software 
estadístico RStudio, con el fin de analizar cuantitativamente la variación de los 07 
servicios ecosistémicos a través del territorio del ecosistema de interés y así 
determinar los gradientes a lo largo de todos los cambios que evidencian los 
paquetes de servicios ecosistémicos. 
 
                                                          
4 Desbalances en el sistema natural a partir de la interacción de dos servicios ecosistémicos 
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Se ha discriminado dos servicios ecosistémicos del total del n=9: Calidad de Agua 
(Average Índice ICA) y Turismo, debido a que las variables de ambos servicios no 
varian en el análisis temporal de este caso. 
 
b. Aplicación del Análisis de Clúster de los servicios ecosistémicos en el territorio 
del Ecosistema Guayas. 
 
El análisis clúster tiene como objeto encontrar grupos donde los objetos o variables 
de cada grupo tienen similitudes o están relacionados entre ellos y a la vez 
diferenciase de los objetos de los demás grupos. 
 
Se ha usado el análisis clúster jerárquico  el cual organiza la red de niveles de 
clúster como un árbol jerarquizado. Se ha aplicado el método Ward, el cual es un 
clúster tipo “Similarity. Este tipo de clúster parte de que la similitud de dos 
agrupaciones se basa en el incremento en el error  al cuadrado cuando se fusionan 
dos grupos. O dicho de otro modo, el clúster es similar al promedio del grupo si la 
distancia entre los puntos es la distancia al cuadrado 
 
Los factores que caracterizan a este método son: a) menos susceptible valores 
atípicos o que generan ruido en nuestro análisis, b) es una analogía jerárquica de 
K-medias, c) puede ser utilizado para iniciar análisis de K-medias, y d) esta 
sesgada a los cúmulos globulares. 
 
En el caso de estudio, a los servicios ecosistémicos identificados y establecidos a 
nivel provincial y global dentro del Ecosistema Guayas, se les aplicó un análisis 
de Clúster, usando RStudio, con el objetivo de identificar los grupos de provincias 
con paquetes similares de servicios ecosistémicos, tendencias parecidas en la 
producción de sus servicios,  o paquetes de tipos de servicios ecosistémicos. 
 
Los clústeres a partir de los datos de las variables de los servicios ecosistémicos 
para los intervalos de 2004, 2007 y 2011, fueron identificados y analizados usando 
el análisis clúster jerárquico en el software R. Los tres dendogramas obtenidos para 
los años  2004, 2007 y 2011, fueron usados para determinar un apropiado número 
de clústeres según sea el caso del Ecosistema Guayas y la explicación de los 
respetivos niveles en cada gráfica. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
7.1. Análisis de las desbalances (tradeoffs) y las sinergias entre todos los pares de los 
servicios del ecosistema Guayas en el período temporal 2004-2011. 
A partir de la obtención de las correlaciones  obtenida de entre los pares de todas las variables de servicios  
ecosistémicos para cada uno de los períodos comprendidos entre los años 2004 y 2011, se ha obtenido la 
evolución temporal de las correlaciones de las variables descritas en la Tabla 06 y que se evidencian en la 
tabla 07, la cual detalla el coeficiente Pearson (r), de entre los nueve servicios ambientales según su 
categoría ( aprovisionamiento, cultural y de regulación) , que han sido establecidos para el caso “Ecosistema 
Guayas”, dando como resultado 288 variables en un periodo de ocho años. Además se ha calculado el 
promedio y la desviación estándar de los valores (r) de cada par de servicios ecosistémicos correlacionados 
y así determinar la estabilidad o incertidumbre de los mismos. 
A partir de los valores Pearson (r) se han obtenido la interacción de 36 pares de servicios ecosistémicos que 
se evidencian en la Figura 24.  
 
A partir de los valores Pearson (r) se 
han obtenido la interacción de 36 
pares de servicios ecosistémicos que 
se evidencian en la Figura 24. A 
partir de estos valores se ha buscado 
determinar cuáles pares del total de 
36,  han de considerarse 
significativamente correlacionados, 
es decir cuando los resultados 
obtenidos de los valores Pearson no 
hayan sido probables debido al azar.  
 
1
2
3
4
1
2
3
4
1
Cobertura vegetal destinada a la recreación: % de Suelo 
Forestado ( Páramo)
Cobertura vegetal destinada a la recreación: % de Suelo 
Forestado ( Pástos Naturales)
Servicios Ecosistémicos Culturales
Servicios Ecosistémicos de Aprovisionamiento
Servicios Ecosistémicos de Regulación
Leyenda
Cobertura vegetal destinada a la recreación: % Suelo 
Forestado ( Montes y Bosques)
Captura de CO2: % Total Suelo Forestado
Turismo: Atracciones turísticas / Ha total 
Banano (fruta fresca): % Área destinada a plantaciones de 
Banano
Agricultura: % Área destinada a cultivos agrícola y pastoreo
Actividad Pecuaria: Ganado (cabezas/ Ha)
Calidad de Agua: (Average of AICA Index)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 AVERAGE SD
4 => 1 -0.68 -0.68 -0.72 -0.71 -0.67 -0.64 -0.63 -0.68 -0.68 0.03
1 => 1 -0.64 -0.63 -0.66 -0.65 -0.57 -0.61 -0.63 -0.58 -0.62 0.03
2 => 4 -0.62 -0.62 -0.57 -0.57 -0.60 -0.58 -0.62 -0.59 -0.60 0.02
3 => 4 -0.61 -0.61 -0.60 -0.60 -0.59 -0.55 -0.53 -0.57 -0.58 0.03
1 => 3 -0.56 -0.49 -0.55 -0.59 -0.46 -0.56 -0.57 -0.50 -0.54 0.04
1 => 3 -0.49 -0.50 -0.54 -0.53 -0.52 -0.56 -0.55 -0.54 -0.53 0.02
4 => 2 -0.54 -0.51 -0.55 -0.51 -0.54 -0.50 -0.52 -0.52 -0.52 0.02
4 => 3 -0.42 -0.40 -0.45 -0.52 -0.49 -0.52 -0.51 -0.66 -0.50 0.07
4 => 4 -0.57 -0.49 -0.55 -0.52 -0.45 -0.40 -0.38 -0.39 -0.47 0.07
1 => 4 -0.49 -0.43 -0.42 -0.40 -0.30 -0.35 -0.45 -0.42 -0.41 0.06
1 => 2 -0.37 -0.38 -0.43 -0.40 -0.48 -0.41 -0.37 -0.39 -0.40 0.04
1 => 2 -0.28 -0.27 -0.28 -0.26 -0.27 -0.27 -0.29 -0.23 -0.27 0.02
1 => 3 -0.38 -0.27 -0.25 -0.25 -0.18 -0.21 -0.16 -0.16 -0.23 0.07
1 => 1 -0.30 -0.26 -0.21 -0.19 -0.16 -0.19 -0.22 -0.18 -0.21 0.04
2 => 4 -0.09 -0.27 -0.17 -0.22 -0.22 -0.19 -0.16 -0.22 -0.19 0.05
4 => 1 -0.18 -0.17 -0.20 -0.15 -0.16 -0.22 -0.23 -0.22 -0.19 0.03
1 => 2 -0.14 -0.23 -0.16 -0.17 -0.18 -0.17 -0.26 -0.20 -0.19 0.04
3 => 1 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 0.00
2 => 1 -0.03 -0.05 -0.04 -0.07 -0.06 0.00 -0.04 -0.05 -0.04 0.02
2 => 4 0.04 -0.10 -0.07 -0.07 0.03 0.12 0.14 -0.03 0.01 0.08
1 => 4 0.05 0.07 0.12 0.14 0.11 0.07 -0.03 -0.06 0.06 0.07
1 => 1 0.26 0.28 0.30 0.24 0.23 0.28 0.24 0.21 0.26 0.03
2 => 3 0.23 0.16 0.26 0.27 0.39 0.28 0.31 0.44 0.29 0.09
2 => 3 0.26 0.29 0.28 0.28 0.44 0.43 0.53 0.55 0.38 0.11
2 => 3 0.38 0.41 0.34 0.35 0.38 0.39 0.48 0.37 0.39 0.04
3 => 2 0.39 0.35 0.44 0.42 0.45 0.37 0.36 0.44 0.40 0.04
2 => 1 0.54 0.51 0.52 0.50 0.54 0.46 0.50 0.46 0.50 0.03
3 => 4 0.58 0.48 0.45 0.45 0.42 0.55 0.65 0.51 0.51 0.07
1 => 4 0.49 0.54 0.55 0.57 0.53 0.60 0.58 0.53 0.55 0.03
2 => 1 0.56 0.59 0.53 0.51 0.58 0.60 0.68 0.55 0.58 0.05
3 => 3 0.65 0.64 0.67 0.75 0.64 0.76 0.74 0.72 0.70 0.05
4 => 1 0.75 0.65 0.70 0.69 0.66 0.74 0.73 0.75 0.71 0.04
3 => 4 0.82 0.74 0.71 0.71 0.64 0.73 0.77 0.72 0.73 0.05
3 => 1 0.73 0.71 0.73 0.76 0.70 0.78 0.79 0.75 0.74 0.03
2 => 2 0.89 0.89 0.90 0.89 0.81 0.82 0.88 0.88 0.87 0.03
3 => 1 0.92 0.90 0.92 0.94 0.95 0.95 0.96 0.99 0.94 0.03
Correlación entre
Figura  24 Matriz de Correlaciones entre pares de Servicios Ecosistémicos en el 
Ecosistema Guayas, Ecuador (2004-2011). Elaboración Propia. 
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Se determina entonces el P-value de los 288 valores de los 36 pares de las interacciones 
ecosistémicas. El objetivo de determinar el nivel de significación de la muestra es cuantificar la 
máxima probabilidad que se está dispuesto a asumir de cometer un error tipo I5o. 
 
En otras palabras, equivale a decidir de antemano la probabilidad máxima que se está dispuesto a 
asumir de rechazar la hipótesis nula cuando es cierta El nivel de significación ha sido elegido para 
el siguiente caso entre,  = 0'05, 0'01  y 0'001). En este caso, se ha calculado el contraste bilateral 
o contraste de dos colas, cuya región de rechazo está formada por las dos colas de la distribución 
del estadístico de contraste. 
Los resultados obtenidos, 22.22% de las interacciones de pares de servicios ecosistémicos tienen 
correlaciones significativas lo que equivale a 8 interacciones de pares, de los cuales seis pares de 
las interacciones ecosistémicas son moderadamente significativas (P<0.05,) y donde predomina 
una correlación  alta (coeficiente Pearson r ≥ 0.5) y dos pares son altamente significativas (P<0.001)  
y simultáneamente con correlación también alta (coeficiente Pearson r ≥ 0.5) (Tabla 11). 
 
 
                                                          
5Al realiza un contraste de hipótesis se puede obtener: Error tipo I, se rechaza la hipótesis nula H0 cuando es cierta. 
BANANO/ CAPTURACO2
AGRICULTURA/ CAPTURACO2
CALIDAD AGUA/ PASTO NATURAL
BOSQUES/ CAPTURACO2
PASTO NATURAL/ BOSQUE
CALIDAD AGUA/ CAPTURACO2
PECUARIA/ PÁRAMO
PASTO NATURAL CAPTURACO2
Correlación entre:
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 AVERAGE SD Significación
4 => 1 -0.68 -0.68 -0.72 -0.71 -0.67 -0.64 -0.63 -0.68 -0.68 0.03 < 0.05
1 => 1 -0.64 -0.63 -0.66 -0.65 -0.57 -0.61 -0.63 -0.58 -0.62 0.03 < 0.05
3 => 3 0.65 0.64 0.67 0.75 0.64 0.76 0.74 0.72 0.70 0.05 < 0.05
4 => 1 0.75 0.65 0.70 0.69 0.66 0.74 0.73 0.75 0.71 0.04 < 0.05
3 => 4 0.82 0.74 0.71 0.71 0.64 0.73 0.77 0.72 0.73 0.05 < 0.05
3 => 1 0.73 0.71 0.73 0.76 0.70 0.78 0.79 0.75 0.74 0.03 < 0.05
2 => 2 0.89 0.89 0.90 0.89 0.81 0.82 0.88 0.88 0.87 0.03 < 0.001
3 => 1 0.92 0.90 0.92 0.94 0.95 0.95 0.96 0.99 0.94 0.03 < 0.001
Correlación entre
Tabla 10 Matriz de Interacciones de pares de Servicios Ecosistémicos significativamente correlacionados en el Ecosistema 
Guayas, Ecuador (2004-2011). Elaboración Propia. 
Figura  25Evolución de las Correlaciones Significativas de los pares de Servicios Ecosistémicos en el Ecosistema Guayas, 
durante el período 2004-2011. Elaboración Propia. 
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De la misma tabla 11, se puede observar que los dos servicios ecosistémicos de mayor impacto tanto en 
producción como en superficie en el territorio Ecosistema Guayas, como lo son la Agricultura (% e área 
destinada a cultivos agrícolas y pastoreo)  y  el banano (% área destinada a plantaciones de banano), son 
aquellas con los más altos valores de correlación negativa con el mismo servicio ecosistémico, el de 
regulación (captura de CO2: % Total suelo forestado). 
El servicio que con mayores interacciones significativas es el de captura de CO2 (de regulación con 5 
interacciones). Las  siguientes interacciones significativas, en orden de aparición son: a) Cobertura vegetal 
destinada a la recreación de pastos naturales (cultural) con 3 interacciones; b) Cobertura vegetal de montes 
y bosques (cultural)  con 2 interacciones y c) Calidad de agua basado en el Índice ICA (de 
aprovisionamiento) con 2 interacciones, respectivamente. Los demás servicios ecosistémicos: d) actividad 
pecuaria, y  e) cobertura vegetal destinada al páramo; cuentan con una sola interacción. En este análisis ha 
sido discriminado el servicio ecosistémico de Turismo, ya que no ha presentado variación en sus valores en 
el periodo 2004-2011. 
En la figura 25, se visualiza la evolución de las 8 correlaciones significativas de los pares de Servicios 
Ecosistémicos, la que evidencia de manera general la estabilidad de los valores de las correlaciones 
significativas pero a la vez se distinguen dos grupos: las correlaciones significativas positivas (CALIDAD 
AGUA/PASTO NATURAL, BOSQUES/CAPTURA CO2, PASTO NATURAL/BOSQUE, CALIDAD 
AGUA/ CAPTURA CO2, PECUARIA/P) y las correlaciones significativas negativas (BANANO/ 
CAPTURA CO2, AGRICULTURA/ CAPTURA CO2). Además a partir de la inspección visual, las 
correlaciones significativas más estables son: a) Banano/Captura C02 (-) y, b) Pasto Natural/ Captura CO2 
(+). 
A continuación se detallan el análisis de cada uno de estos ocho pares de servicios ecosistémicos que han 
resultado en valores de correlaciones significativas: 
Correlación 
significativa 
entre: 
4) Aprovisionamiento: Banano 
(fruta fresca): % Área destinada a 
plantaciones de Banano 
((1) Regulación: 
Captura de CO2: % 
Total Suelo Forestado 
Coeficiente Pearson r = - 0.68. P < 0.05. 
Considerando la información de línea base del cultivo de banano tanto en superficie cosechada, 
producción, y dentro de los réditos económicos a escala país y del Ecosistema Guayas, es notoria la 
relevancia del cultivo en los contextos productivos, sociales, ecológicos y económicos.  Es a partir de 
esta premisa que se evidencia por los valores obtenidos de coeficiente Pearson y de P-value, la 
significativa correlación negativa entre el cultivo banano (servicio de aprovisionamiento) y la captura de 
CO2 (servicio de regulación). 
Desde el punto de vista económico ya sido resaltada la notable participación del banano en el PIB país, 
en el PIB agropecuario y demás información macroeconómica.  Para entender incluso la importancia del 
cultivo en términos de comercio exterior, el banano ha tenido en los últimos 6 años un crecimiento tanto 
en montos de valor F.O.B. de sus exportaciones como en toneladas métricas (Tabla 12), presentando por 
ejemplo, un crecimiento del 9.79% de los valores F.O.B. 
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Tabla 11 Exportaciones Ecuatorianas de Banano y Plátanos en Valores F.O.B. en miles de EUR y peso en TNM 
período 2007-2012. Fuente: Banco Central del Ecuador (BCE). Elaboración Propia. 
Desde el punto de vista ecológico, el cultivo de banano ecuatoriano está compitiendo sobre los recursos 
disponibles en el ecosistema con otros usos de suelo como suele ser la cobertura vegetal  de no uso 
agrícola (montes, bosques y pastos naturales). Es sabido por la información registrada por el MAGAP, 
que para el año 2012 el cultivo de banano representaba el 10% de la superficie total agrícola del Ecuador, 
teniendo un crecimiento promedio de 3% desde hace 9 años. Estos datos sugieren la rápida expansión 
del cultivo de banano y cuyas consecuencias ecológicas son visibles sobre todo en la estructura de la 
cobertura vegetal ya que ha logrado el desplazamiento del uso de suelo para fines recreativos o de 
recuperación del ecosistema (cambio de vocación de uso de suelo). Esto ha provocado la deforestación 
de grandes áreas de bosques. Por ejemplo en las provincias con mayor actividad bananera, el porcentaje 
anual de área deforestada con respecto al total del área provincial de las provincias de Guayas, El Oro y 
Los Ríos es 0.26% , 0.43% y 0.13%; respectivamente. 
Otros impactos desde el punto de vista ecológico, es que el banano al ser un monocultivo practicado en 
amplias extensiones (agricultura intensiva), las empresas bananeras requieren de aplicaciones frecuentes 
y en fuertes dosis de agroquímicos que perjudican el balance de macro y micronutrientes del suelo 
causando su desertificación, por lo cual las haciendas están en constante ampliación de sus fronteras 
agrícolas, buscando suelos sanos y productivos para los próximos cultivos. 
El cultivo del banano, entonces, empobrece el suelo en el mediano y largo plazo, ya que requiere un 
fuerte uso de agroquímicos en todas sus etapas: aplicación de herbicidas, colocación de plásticos tratados 
con pesticidas utilizados para cubrir y proteger los bananos en el campo, colocación de “corbatas” y tiras 
de plástico tratadas con insecticidas que se atan a los racimos, tratamiento con nematicidas y 
fumigaciones aéreas de fungicidas. En las empacadoras, se limpia y desinfecta los bananos antes de 
fumigarlos con bombas de insecticidas post-cosecha6 
Correlación 
significativa 
entre: 
(1) Aprovisionamiento: 
Agricultura: % Área destinada a 
cultivos agrícola y pastoreo 
(1) Regulación: 
Captura de CO2: % 
Total Suelo Forestado 
Coeficiente Pearson r = -0.62. P < 0.05. 
La presión del uso de suelo en el Ecosistema Guayas sobre la cobertura vegetal ha ido desplazando la 
superficie destinada para reservorios de carbono como lo son los bosques,  montes y pastos naturales y 
así dar cabida a la expansión de la frontera agrícola, ya que ambos ecosistemas compiten intensamente 
por el territorio. 
                                                          
6 Fertilizantes utilizados en bananeras: Urea, Nitrato de amonio, de sodio, muriato de potasio, cloruro de potasio y 
superfosfato triple. Fertilizantes foliares: Bayfolán, nitrofoska, feritrinancambi, cristalon y bioarticulantes 
quelatizados. (C. Barrera, 1997). 
Unidad 
de 
Medida
2007 2008 2009 2010 2011 2012 Acumulado 2007-2012 TCPA
F.O.B. 954909.07 1202762.25 1463041.33 1490781.17 1647434.60 1523359.58 8,282,288.00€               9.79%
TNM 5288865.00 5360486.00 5278696.00 5156475.00 5668879.00 5196065.00 31949466.00 -0.35%
Exportaciones Ecuatorianas de Banano y Plátanos en Valores F.O.B. en miles de EUR y peso en TNM período 
2007-2012
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La actividad agrícola afecta en mayor o en menor grado los ecosistemas naturales, según las prácticas y 
gestión de los recursos de aprovisionamiento necesarios. Entre algunos de los efectos que disminuyen 
la capacidad de captura de carbono de los suelos ocasionados por una mala gestión de la actividad 
agrícola, se encuentran: erosión o compactación del suelo, pérdida de materia orgánica y nutrientes, 
abuso en el uso de fertilizantes y pesticidas (agricultura intensiva),  y la proliferación de monocultivos 
(agricultura extensiva) y pérdida de cobertura vegetal por explotación de tierra no aptas para cultivo 
Los cultivos agrícolas, como se ha mencionado previamente, sobre todo los monocultivos anuales, 
empobrecen el suelo. En el caso del “Ecosistema Guayas” es notoria la presencia de este tipo de cultivos 
(arroz, maíz suave y maíz duro) que representan el 54% de los cultivos agrícolas dentro del ecosistema 
de estudio y suman 649499 hectáreas (Figura 26). 
 
 
Figura  26 Principales Monocultivos Agrícolas en el Ecosistema Guayas (2011). Fuente: ESPAC 2011. Elaboración 
Propia. 
 
Correlación 
significativa 
entre: 
(3) Aprovisionamiento: Calidad de 
Agua: (Average of  ICA Index) 
(3) Cultural: 
Cobertura vegetal 
destinada a la 
recreación: % de 
Suelo Forestado 
(Pastos Naturales) 
Coeficiente Pearson r = 0.70. P < 0.05. 
La calidad de agua del Ecosistema Guayas, han sido establecidos a partir de los valores del Índice de 
Calidad de Agua (ICA) el cual incluye 9 parámetros que miden la calidad biológica y fisicoquímica del 
agua (coliformes fecales NMP/100 ML, PH, DB05 mg/l, nitratos mg/l, fosfatos mg/l, cambio de 
temperatura, turbidez mg/l, sólidos disueltos totales mg/l). Estos índices se encuentran recopilados en el 
documento “Línea Base para el monitoreo de la Calidad de agua de riego en la Demarcación 
Hidrográfica del Guayas”, elaborado por la Secretaria Nacional de Agua del gobierno de Ecuador.  
Los valores promedios del índice ICA de cada una de las provincias del Ecosistema Guayas tienen una 
correlación significativa positiva con el porcentaje de cobertura de pastos naturales, ya se apoya en la 
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premisa de que a mayor cobertura vegetal mejor es la calidad del agua, caso contrario la calidad del 
recurso hídrico se ve degradada  en términos biológicos y fisicoquímico.  
Por lo tanto, el no aumento de la cobertura vegetal incide en secuelas negativas de  calidad de los cuerpos 
de agua de un ecosistema. Ya en los años 90, la FAO establecía que la principal causa de la degradación 
del recurso hídrico es el avance de la frontera agropecuaria, con prácticas de uso del suelo tradicionales, 
como la ganadería extensiva en zonas de fuertes pendientes, sobrepastoreo, riego por inundación, etc., 
las cuales han causado impactos negativos sobre los ecosistemas, tales como la contaminación por 
nitratos y agroquímicos de las aguas superficiales de cuencas hidrográficas importantes (FAO, 1996). 
La cubierta vegetal, en este caso los pastos naturales del Ecosistema Guayas, funcionan como filtro de 
sedimentos en las aguas superficiales, y a la vez favorece la recarga de los mantos acuíferos (aguas 
subterráneas), dos funciones esenciales del suelo que prevén la alteración de la calidad del agua. En el 
Ecosistema Guayas, las provincias con mejor calidad de agua y mayor porcentaje de pastos naturales, 
coinciden en ser las seis provincias que se localizan en la Cordillera de los Andes o en sus estribaciones 
(Tabla 13) (Figura 27). 
 
 
 
 
Correlación 
significativa 
entre: 
(4)  Cultural: Cobertura vegetal 
destinada a la recreación: % Suelo 
Forestado ( Montes y Bosques) 
(1) Regulación: 
Captura de CO2: % 
Total Suelo Forestado 
Coeficiente Pearson r = 0.71. P < 0.05 
La correlación significativa entre cobertura vegetal y la capacidad de captura de CO2 es positiva debido 
a que las plantas tienen la capacidad de captar el CO2 atmosférico y a través de la fotosíntesis, extraen 
el carbono de la atmósfera (en forma de CO2) y lo convierten en biomasa,  
Las plantas  al absorber el CO2, este gas queda fijado en sus raíces, tronco y hojas en forma de carbono, 
y  además, también captan CO2 durante su respiración, que convierten en oxígeno, que es liberado en la 
Tabla 12 Provincias con mejor calidad de agua 
en el Ecosistema Guayas. Fuente: ESPCAC 
2011. Elaboración Propia. 
Figura  27 . Provincias con mejor calidad de 
agua en el Ecosistema Guayas. Fuente: 
ESPAC 2011. Elaboración Propia 
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atmósfera. Por eso es que las coberturas vegetales como son los bosques, son consideradas captores 
naturales de CO2.  
La captación de CO2 por los ecosistemas vegetales terrestres constituye  un componente importante en 
el balance global de Carbono (C). A escala mundial se considera que la biosfera terrestre fija cerca de 
2.000.000 toneladas/año Este valor es el resultante de la pequeña diferencia entre la absorción 
fotosintética de CO2 y las pérdidas por respiración,  por descomposición de la materia orgánica y por 
perturbaciones de diferente naturaleza (UNESA, 2005). 
Las provincias con mayor capacidad de captura de CO2 (2011), a través de la cobertura vegetal de 
montes y bosques son: Loja (36.76%), Azuay (21.99%) y Bolívar (18,62%). De estas tres provincias la 
provincia de Azuay se caracteriza por tener 1058 has deforestada cada año con respecto a la superficie 
total provincial, lo que equivale a 0.000122% de su territorio. 
La provincia del Azuay resulta dentro del Ecosistema Guayas, la que tiene el 51% de su territorio 
constituido por un sistema arbóreo, arbustivo y herbáceo, los cuales son coberturas vegetales necesarias 
para una óptima capacidad de captura de CO2 y de resiliencia del ecosistema frente a la presión ecológica 
que provocan las actividades humanas.  
Además, las Áreas Protegidas ocupan 286.600 Has de la provincia (Superficie total: 863.900 Has) y 
están localizadas en 28 bosques protectores, siendo el de mayor importancia el Parque Nacional Cajas. 
Este parque es un área protegida del Azuay, con una superficie de 29300 Has. En este Parque existen 
aproximadamente 260 cuerpos de agua permanentes y más de 320 efímeros; se encuentran sobre una 
extensión de 14900 Has, con un tamaño promedio de 50.000 m2. En el Cajas se genera entre el 50 y 
60% del agua que se destina para consumo humano en la ciudad de Cuenca, capital de la provincia 
(CISMIL, GPA 2006). 
Correlación 
significativa 
entre: 
(3) Cultural: Cobertura vegetal 
destinada a la recreación: % de 
Suelo Forestado (Pastos Naturales) 
(4)  Cultural: 
Cobertura vegetal 
destinada a la 
recreación: % Suelo 
Forestado ( Montes y 
Bosques) 
Coeficiente Pearson r = 0.73. P < 0.05 
La correlación significativa positiva entre la cobertura vegetal de tipo pastos naturales y la cobertura de 
tipo montes y bosques sucede debido a que ambas coberturas pertenecen a la clasificación de  unidades 
vegetales según su formación vegetal, que se usa a escala de país y del Ecosistema Guayas: Montes y 
Bosques, Pastos Natural, Páramo, y Vegetación Menor. 
Esta clasificación ideal por estratos es el factor que determina que ambas coberturas vegetales se 
correlaciones de manera significativa y positiva ya que son los estratos o tipos de formación vegetal que 
deben encontrarse en la composición vegetal dentro de un ecosistema de bosque. 
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Correlación 
significativa 
entre: 
(3) Aprovisionamiento: Calidad de 
Agua: (Average of  ICA Index) 
(1) Regulación: 
Captura de CO2: % 
Total Suelo Forestado 
Coeficiente Pearson r = 0.74. P < 0.05 
Como ha sido explicado previamente, el índice ICA que incluye 9 parámetros que miden la calidad 
fisicoquímica y biológica del agua es un valor que nos permite conocer la calidad de los afluentes (aguas 
superficiales) y poder determinar las posibles causas de su contaminación por nitratos y agroquímicos o 
por materia orgánica, que usualmente son debido al aumento de la frontera agropecuaria con prácticas 
de uso del suelo ya sea de forma extensiva y/o intensiva o por otras actividades antropogénicas. 
La correlación significativa positiva, se explica de manera indirecta debido a la incidencia directamente 
proporcional de una mayor cobertura de vegetación con respecto a la capacidad de captura de CO2 de 
la misma. Esta mayor cobertura vegetal por lo tanto es un factor predominante para una mejor calidad 
fisicoquímica y biológica del agua, ya que estos sistema vegetales (bosques, montes, páramos y pastos 
naturales) ofrecen importantes beneficios en la protección del agua y suelo, ya que su asociación con la 
vegetación herbácea podría disminuir la escorrentía, pues las raíces funcionan como filtros que atrapan 
sedimentos y nutrientes, evitando así la alteración de la calidad del agua y del ecosistema acuático. 
En el Ecosistema Guayas, es notoria la correlación significativa positiva de estos servicios ecosistémicos 
sobre todo como sucedió en el caso de la correlación significativa entre CALIDAD AGUA/ PASTO 
NATURAL, en las provincias localizadas en la cordillera de los Andes o en sus estribaciones que 
evidencian mayor cobertura de suelo forestado vs mejores índices de calidad ICA para el año 2011 
(Figura 27) (Tabla 14). 
 
Tabla 13 Provincias del  Ecosistema Guayas con mejores índices ICA y valores de captura de CO2 
Correlación 
significativa 
entre: 
(2) Aprovisionamiento Actividad 
Pecuaria: Ganado (cabezas/ Ha) 
(2) Cultural: 
Cobertura vegetal 
destinada a la 
recreación: % de 
Suelo Forestado 
(Páramo) 
Coeficiente Pearson r = 0.87. P < 0.001 
La correlación significativa positiva entre la actividad ganadera y la cobertura vegetal de páramo se da 
desde un punto de beneficio de un servicio ecosistémico sobre otro, ya que el desarrollo de la actividad 
AZUAY 83 51
BOLÍVAR 73 49
CAÑAR 83 31
COTOPAXI 72 29
CHIMBORAZO 74 50
LOJA 83 66
PROVINCIA
ICA INDEX - 
AVERAGE
Captura de 
CO2: % Total 
Suelo 
Forestado
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pecuaria depende de la disponibilidad de alimento para el ganado (aprovisionamiento). Un territorio con 
mayor presencia de cobertura vegetal  frágil pero rico en micro y macronutrientes, como lo es el caso 
del páramo, es el lugar propicio para la práctica de pastoreo. Debe entenderse que esta relación 
significativa positiva tiene una connotación desde el punto de vista económico en favor de la actividad 
ganadera, la cual en el Ecosistema Guayas es de notable  importancia incluso en  comparación con el 
contexto nacional ya que dentro del territorio de este ecosistema la existencia de cabezas de ganado 
representa el 65% (5.612.465 cabezas de ganado) con respecto a la población nacional (8.638.641 
cabezas de ganado).  
Pero en este análisis, no se puede obviar la perspectiva ecológica con respecto a la actividad ganadera. 
Los impactos negativos del pastoreo extensivo tradicional propician la deforestación de grandes áreas 
de bosque natural; por lo que  en consecuencia, han aparecido problemas ambientales como pérdida de 
diversidad biológica, degradación de suelos y contaminación de fuentes de agua (Murgüeitio et ál. 2003).  
Hay que tener en cuenta que la presión de la actividad pecuaria sobre los recursos es negativa 
dependiendo de las prácticas de pastoreo, ya que el pastoreo excesivo (uso excesivo del terreno 
superando su capacidad de carga) degrada los recursos de la vegetación, causando mayor erosión de los 
suelos, y el deterioro de su fertilidad y estructura. Los sistemas silvopastoriles, por ejemplo, combinan 
especies leñosas perennes con pastos y arbustos, los cuales son una alternativa para una producción con 
mayores beneficios económicos y ambientales. 
Otro enfoque para viabilizar una actividad ganadera sostenible está dado por la gestión de la tenencia 
comunal en  praderas y  bosques  como lo es en el caso aplicado de las altas montañas, en Torbel, Suiza. 
(Ostrom, 1990). Desde el siglo XIII, se han utilizado reglas propuestas por los campesinos de la zona de 
alta montaña de Torbel, para regular el uso del suelo, según cinco tipos de propiedad comunal: praderas 
de pastoreo alpinas, bosques, tierras “Baldías”, sistemas de irrigación y senderos y caminos para 
conectar propiedades privadas y comunales de la zona. A través del establecimiento de una asociación 
lograron alcanzar un nivel más alto de regulación sobre los usos de suelos más conflictivos y frágiles 
(montana, bosques y las tarrias baldías). El acceso a la propiedad común para su uso en los cinco tipos 
de uso de suelo establecidos previamente entre los campesinos, se encontraba bien delimitadas y sólo 
podían hacer uso de ellos los campesinos residentes de la zona a quienes se les había otorgado derechos 
comunales sobre el uso de la alta montaña alpina de manera específica. 
El caso de los campesinos suizos de las montañas alpinas es interesante y es ejemplificador porque 
comparte similitudes con el ecosistema de páramo, en cuanto a su fragilidad ante presiones que ejerce 
la actividad pecuaria y demás de alta montaña. El enfoque no pierde vigencia cuando hasta la actualidad 
se gestionan sistemas de tenencia privada como comunal en altas praderas suizas. Cuando el ecosistema 
frágil de páramo compite por los recursos con actividades extensivas como es la ganadería, empodera 
ideas de gestión de propiedad comunal. 
Es importante tener en cuenta la  decisión  de gestionar formas comunales de la tenencia de la tierra, 
sobre todo cuando: 1) el valor de la producción por de la tierra es bajo, 2) la frecuencia o dependencia 
del uso o rendimiento es baja, 3) la posibilidad de mejora o intensificación es baja, 4) se requiere de un 
gran territorio para uso efectivo, y 5z0 se requieren grupos relativamente grandes para actividades de 
inversión de capital (Netting, 1976). Estos parámetros propuestos por Netting coinciden con la 
naturaleza de la actividad ganadera de alta montaña, en el caso de nuestro Ecosistema Guayas, el páramo; 
por lo cual será importante considerarlo como propuesta de gestión para una actividad ganadera 
sostenible, sin poner en riesgo la cobertura vegetal. 
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Correlación 
entre: 
(3) Cultural: Cobertura vegetal 
destinada a la recreación: % de 
Suelo Forestado (Pastos Naturales 
(1) Regulación: 
Captura de CO2: % 
Total Suelo Forestado 
Coeficiente Pearson r = 0.84. P < 0.001 
Aunque la cobertura vegetal de pastizales naturales es una formación vegetal de estrato inferior dentro 
de la estructura de bosques tiene también su importante aporte en la captura de C02. Los pastos naturales 
(tipo de planta C37) al encontrarse estables en cuanto a su superficie como tipo de cobertura vegetal, 
tiene un potencial de captura de carbono muy importante y son capaces de almacenarlos en toda su 
estructura. 
La FAO confirma estas atribuciones de este tipo de cobertura vegetal  (2009) y sostiene que los pastizales 
pueden almacenar y capturar una mayor cantidad de carbono que los ecosistemas de bosque. De acuerdo 
con ese estudio de la FAO, los pastizales de todo el mundo pueden almacenar entre 100 y 800 millones 
de toneladas de CO2 por año y estima, para el año 2030, una captura de carbono entre 1,3 y 2 billones 
de toneladas. El mismo estudio recomienda en cuanto al uso de cobertura vegetal de pastizales los 
siguientes puntos: a) estimular un crecimiento vigoroso de los pastizales, b) no descuidar la composición 
de su suelo a causa del  excesivo pastoreo e c) incluir un pago por servicios ambientales.  
 En los ecosistemas de pastizal, gran parte del CO2 es retenido en el suelo como carbón orgánico el cual 
proviene de las raíces, residuos de plantas y organismos vivos y muertos del suelo; éste a su vez 
suministra energía y nutrientes para todas las formas de vida en el suelo. La acumulación de carbono 
orgánico en el suelo (COS) que sucede a través de los pastos naturales,  es un proceso importante para 
mitigar efectos del cambio climático, ya que el suelo, además de ser un sumidero, es un reservorio de 
carbono estabilizado (Etchevers et al., 2006). 
En el caso del Ecosistema Guayas, es notable por inspección gráfica, la estabilidad de la cobertura 
vegetal de tipo pastos naturales en el periodo 2004-2011 lo cual conlleva a una correlación significativa 
positiva con respecto al servicio ecosistémico de regulación, como lo es la captura de CO2 (Figura 28), 
favoreciendo la función de almacenamiento y captura de carbono de los pastizales. Y así contribuyendo 
en el quehacer de mitigación ambiental en el territorio del Ecosistema Guayas. 
 
 
Figura  28 Evolución de las Correlaciones Significativas entre Pastos Naturales (Aprovisionamiento) y Captura de 
CO2 (Regulación) en el Ecosistema Guayas, durante el período 2004-2011. Elaboración Propia. 
 
 
                                                          
7 Se llama así porque el bióxido de carbono primero se incorpora en un compuesto de carbono-3 y mantiene las 
estomas abiertas durante el día. Aquí la fotosíntesis se lleva a cabo a través de la hoja, 
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7.2. Análisis de los patrones de los paquetes de servicios ecosistémicos en el territorio 
Ecosistema Guayas en el período temporal 2004-2011. 
 
7.2.1. Aplicación del Análisis de Componentes Principales (ACP) a los patrones de las 
variables de los servicios ecosistémicos. 
 
Un aspecto clave en ACP es la interpretación de los factores, ya que ésta no viene dada 
a priori, sino que será deducida tras observar la relación de los factores con las variables 
iniciales, por lo que se tendrá que interpretar tanto el signo y la magnitud de los valores 
de las correlaciones.  
 
Se ha realizado el ACP para los años 2004, 2007 y 2011 y así analizar los resultados 
arrojados en este intervalo temporal e interpretar  la evolución del ACP en el período 
de estudio. 
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Análisis de Componentes Principales – 2004 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los resultados obtenidos son analizados a partir del análisis de los valores de varianza 
explicada acumulada (Cumulative Proportion). Los datos de varianza explicada son muy 
importantes para saber cuántos componentes principales se van a utilizar en este análisis. 
Con el objetivo de reducir el número de variables iniciales, se han seleccionado en este 
caso los 2 primeros componentes iniciales, ya que ellos representan el 83% de la varianza 
y sus factores tienen variación en su comportamiento (Figura 29).  
 
 
Tabla 14  Análisis de Componentes Principales del Ecosistema Guayas para el 
año 2004. Fuente: ESPAC, 2004. Elaboración Propia. 
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Por otro lado, se han obtenido las 
correlaciones de cada componente 
principal con cada una de las 7 variables 
(Tabla 15).  En este caso, es notoria la 
mayor correlación positiva con los 
servicios ecosistémicos culturales (en 
cuanto a la cobertura vegetal destinada a 
la recreación: Montes y Bosques, 
Páramos y Pastos Naturales) y con el 
servicio de regulación (Captura de CO2).  
Las Correlaciones negativas 
corresponden a los dos servicios de 
aprovisionamiento de gran importancia 
como lo son el Banano y la Actividad 
Agrícola. 
Podría determinarse que el Componente 1 
corresponde a un eje  gradiente que varía 
desde una tendencia del territorio del 
Ecosistema Guayas a ser forestado a un 
territorio del ecosistema con vocación 
agrícola. Este componente explica el 58% 
de la varianza del set de 7 servicios 
ecosistémicos.  
Al analizar el componente 2, ocurren ciertos cambios ya que algunas correlaciones que eran 
positivas en el Comp.1, y que tienen que ver con la cobertura vegetal destinada a la recreación 
resultan ser negativas en el Comp. 2. Este es el caso de las variables: Montes y Bosques,  Pastos 
Naturales, a excepción de los páramos que tanto en el Comp. 1 y 2 se mantienen positivo. Lo mismo 
sucede con el servicio ecosistémico de regulación (captura de CO2). A la vez en el Comp 2., se ven 
compensadas las actividades agrícolas y pecuarias ya que ambas tienen correlación positiva. Y en 
lo que se refiere al banano este sigue manteniendo una correlación negativa como en el Comp.1. 
Por lo tanto, el Componente principal 2 tiene un gradiente con mayor tendencia hacia la actividad 
agrícola y pecuaria dentro del Territorio del Ecosistema Guayas. Sin embargo se evidencia una 
compensación ecológica en el territorio ya que la cobertura vegetal más frágil (el páramo) mantiene 
su correlación positiva y el cultivo de banano (cultivo perenne para la exportación) su correlación 
negativa.  Este componente llega a explicar el 83% de la varianza del grupo de los 7 servicios 
ecosistémicos. 
 
 
 
 
 
Figura  29 Scree plot del ACP 2004. Elaboración Propia. 
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Análisis de Componentes Principales – 2007 
Tabla 15 Análisis de Componentes Principales del Ecosistema Guayas para el año 2007. Fuente: ESPAC, 2007. 
Elaboración Propia. 
Con el objetivo de dimensionar la evolución del ACP en el período temporal del caso de estudio, se realiza 
el mismo análisis para el 2007 y poder visualizar la evolución en cuanto al comportamiento de las variables 
que  componen los servicios ecosistémicos del Ecosistema Guayas. 
Se ha establecido el análisis de los dos primeros componentes principales, de  igual  manera que se hizo en 
el año 2004 para poder comparar la tendencia del ACP en los intervalos seleccionados. En este caso, ambos 
componentes representan el 83% de la varianza, que coincide con el comportamiento de la misma en el 
2004. Además se han seleccionado los dos componentes porque es notorio que sus factores varían en su 
comportamiento del Comp.1 al Comp. 2. 
A partir de los datos de la Tabla 16, se obtienen las correlaciones de cada componente principal. Se analizan 
los valores del Comp 1 y 2. Con respecto al Componente 1, las variables correspondientes a los servicios 
culturales de cobertura vegetal destinada a la recreación: Páramo, Pastos Naturales y Montes y Bosques, 
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evidencian correlaciones positivas. Además, el servicio de regulación también muestra el mismo 
comportamiento en sus valores.  
En el mismo componente 1, como 
sucede en el año 2004, los servicios de 
aprovisionamiento más 
representativos en el territorio 
Ecosistema Guayas evidencian 
correlaciones negativas, a excepción 
de la actividad ganadera. 
El componente 1 para el año 2007, 
tiene un comportamiento similar al 
análisis del 2004, donde  el conjunto 
del Territorio del Ecosistema Guayas 
evidencia una dualidad en cuanto al 
uso del suelo entre cobertura vegetal 
forestada versus las actividades 
agrícolas del área de estudio. Este 
componente abarca el 57% de la 
varianza del total de variables usadas 
en  la investigación. 
Cuando se analiza el componente 2 
del año 2007, con respecto al 2004, el 
comportamiento de las correlaciones 
variables cambia en su totalidad a 
pesar de que el mismo componente 
contiene el 83% de la varianza del 
total de variables. Las variables 
ecológicas como lo son las coberturas 
vegetales de Montes y Bosques y 
Pastos Naturales tienen una correlación positiva. Y si al escenario se agrega la correlación positiva del 
servicio de captura de carbono, se puede deducir que la tendencia de los servicios ecosistémicos con 
enfoque ecológico, tuvieron mayor peso en el territorio. Por otro  las actividades agrícolas y ganaderas 
tuvieron una correlación negativa 
A partir de la interpretación del ACP 2007 de su componente 2, se podría decir que  existe una mejora en 
los servicios ecosistémicos sobre todos aquellos que favorecen las coberturas vegetales que además se 
encuentran agregados en el servicio de regulación. Los servicios de aprovisionamiento por su lado, queda 
en este intervalo en un según plano de importancia en cuanto al comportamiento de sus variables en el 
territorio del Ecosistema Guayas. 
 
 
 
 
Figura  30 Scree plot del ACP 2007. Elaboración Propia 
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Análisis de Componentes Principales – 2011 
 
Para el ACP del 2011, también se sigue la misma regla de los años 2004 y 2007, en cuanto a seguir el 
mismo parámetro de análisis de considerar los dos primeros componentes  los cuales explican el 83% de la 
varianza de todas las variables tratadas. 
Para el componente 1, según lo que a vista de salida ofrece RStudio, este tiene el mismo patrón que los 
años 2004 y 2007, en cuanto a una vocación tanto ecológica como de actividades agrícolas y pecuarias en 
el Ecosistema Guayas. Adicionalmente, este componente explica el 59% de la varianza, es decir sólo dos 
puntos porcentuales más que los años previos. 
 
 
Tabla 16 Análisis de Componentes Principales del Ecosistema Guayas para el año 2011. Fuente: ESPAC, 2011. 
Elaboración Propia. 
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En cuanto al componente 2, el 
cual explica el 83% de las 
varianzas de las variables, así 
como en el 2004 y 2007, tiene 
el mismo comportamiento que 
las correlaciones del 
componente 2 del 2004. Esto 
quiere decir,  un gradiente con 
mayor tendencia hacia la 
actividad agrícola y pecuaria 
dentro del Territorio del 
Ecosistema Guayas en 
comparación con las variables 
relacionadas a los servicios 
culturales de cobertura vegetal 
para la recreación y de 
regulación (captura CO2). 
Desde una óptica de análisis 
general a partir de los 
resultados de los intervalos 
analizados, el ACP muestra la 
variación del paquete de los 07 
servicios ecosistémicos a 
través del territorio Guayas, y 
muestra una combinación de 
gradientes con enfoque 
ecológico y agropecuario – 
productivo.  
 
7.2.2. Análisis de Clúster de los servicios ecosistémicos en el territorio del Ecosistema 
Guayas.  
 
En el caso de estudio, se ha obtenido los resultados del análisis clúster a partir de los 
dendogramas de los años 2004, 2007 y 2011., con el objetivo de identificar los grupos 
de provincias con paquetes similares de servicios ecosistémicos, tendencias parecidas 
en la producción de sus servicios,  o paquetes de tipos de servicios ecosistémicos, según 
sea el caso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  31 Scree plot del ACP 2011. Elaboración Propia 
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Análisis Clúster Jerárquico 2004 
 
El análisis clúster del 2004 evidencia en el primer nivel los siguientes grupos (Figura 32 y 33): 
 
 Las provincias El Oro (7) y Guayas (8). Estas dos 
provincias se encuentran geográficamente una 
contigua a la otra y se encuentran ubicadas en la costa 
ecuatoriana del Pacífico y comparten la misma 
vocación agrícola bananera, por lo que ambas 
representan el 50% del cultivo de banano en el 
territorio ecosistémico ambas provincias. 
Adicionalmente en términos de servicio ecosistémico 
de agricultura ambas se encuentran en el rango del 
40% de superficie destinada a actividades agrícolas y 
pastoreo. La provincia de Guayas tiene el 44% y El 
Oro el 47% de este tipo de superficie, en cada uno de 
sus territorios. 
Además ambas provincias tiene el mismo índice ICA 
de  Calidad III (55) siendo los valores más bajos en el 
territorio del Ecosistema Guayas. Se puede 
determinar que este clúster tiene una mayor tendencia 
hacia la alta producción de sus servicios 
ecosistémicos de aprovisionamiento, pero a la vez 
estos se encuentran en detrimento en la calidad sus 
afluentes de agua, sobre todo para ser apta para 
consumo humano. 
 Las provincias: Cañar (3) y 
Cotopaxi (4): Estas dos provincias 
se ubican a través de la Cordillera 
de los Andes y de sus 
estribaciones. A partir de los datos 
de las variables ecosistémicas este 
clúster se caracteriza por tener un 
tipo de conjunto de servicios 
ambientales donde se sobresale 
los culturales (las coberturas 
vegetales destinada a la 
recreación); y por ende mayor 
captura de carbono (servicio de 
regulación). En cuanto a la calidad 
de sus afluentes ambas provincias 
se ubican en el rango de Calidad 
II, cuyo criterio es que es agua de 
dudoso consumo humano sin 
purificación y en términos de 
irrigación sólo requiere un 
tratamiento menos para cultivos 
que requieren de alta calidad de 
agua de riego. 
Figura  32 Dendograma del Análisis Clúster Jerárquico 2004. 
Elaboración Propia 
Figura  33 Clustéres de Primer Nivel en el Ecosistema Guayas., en el 2004 Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/. Elaboración Propia. 
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En un segundo nivel los clústeres formados son (Figura 32 y 34): 
 Las provincias de Guayas (7) y El Oro (8) forman un grupo con Manabí (10) en este nivel.  Manabí 
se encuentra geográficamente contigua a la Provincia de Guayas, y  las tres representan la fuerte 
presión productiva de los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento. Al 2004 estas provincias 
representaban el 57% de la superficie destinada a cultivos agrícolas y  el mismo porcentaje  de la 
actividad bananera dentro del Ecosistema Guayas. En cuanto a la calidad de agua, Manabí tiene un 
mejor índice ICA (69), pero sigue siendo considerada de Calidad III (tratamiento de potabilización 
indispensable) 
 El otro grupo que se encuentra en segundo nivel son las provincia de Azuay (1) y Loja (6), las están 
ubicadas una a lado de otra en la zona sur de la Cordillera de los Andes. En este nivel, ambas 
provincias conjugan un conjunto de tipos de servicios con un enfoque más ecológico lo cual queda 
claro al comprobarlo con el estado de sus servicios culturales, ya que son las provincias con mayor 
cobertura vegetal destinada a la recreación dentro del Ecosistema Guayas (Azuay=50%; Loja=62%, 
2004). Además la producción de servicios de aprovisionamiento como la agricultura, tanto Azuay 
(14%) y Loja (21%) son las provincias con menor superficie de vocación agrícola. Sin embargo no 
se puede obviar que la actividad ganadera es importante en ambas. Por lo que respecta a la calidad 
de sus cuerpos de agua, el panorama es positivo ya que ambas tiene el índice ICA más alto (Calidad 
III: 83). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  34 Clustéres de Segundo Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2004. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/. Elaboración Propia. 
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En cuanto al tercer nivel, los clústeres conformados, son los siguientes (Figura 32 y 35): 
 Las provincias Bolívar (2) y Los Ríos (9) se encuentran ubicadas en la parte central del país en un 
área que abarca la cordilla de los Andes y sus estribaciones (Bolívar) y la Costa (Los Ríos). A pesar 
de que este clúster está conformado en un tercer nivel, vale recalcar que ambas provincias son 
claves en el Ecosistema Guayas, ya que a nivel  hidrográfico, la red fluvial de Los Ríos es extensa; 
y sus ríos nacen en la cordillera occidental de los Andes (Bolívar), siendo el principal el río 
Babahoyo. Pero también recibe las aguas de los ríos Puebloviejo, Vinces, Zapotal y Yaguachi, con 
los que se une al río Daule, para luego conforman el Guayas. Ambas provincias tienen una fuerte 
vocación agrícola por lo que el paquete de servicio ecosistémico de aprovisionamiento más 
trascendente es el de superficie destinada a cultivos agrícolas, siendo en Bolívar del 76% y en Los 
Ríos del 81%. En cuanto a servicios culturales y de regulación existen diferenciaciones, por lo que 
se explica que se encuentre en un tercer nivel. 
 
 La provincia de Chimborazo (5) se encuentra en el segundo nivel y a la vez conforma un grupo con 
Cañar (3) y Cotopaxi (4), Todas estas provincias se localizan a través de la Cordillera de los Andes 
en su parte central y sur. Se refleja un grupo donde predomina una  tendencia al servicio 
ecosistémico cultural pero solamente en cuanto a Bosques y Montes. En cuanto los servicios de 
aprovisionamiento solamente en el referente a calidad de agua, las tres provincias tiene un valor 
del índice ICA de Calidad II (Buena  Dudoso su consumo sin purificación y requiere tratamiento 
para cultivos que necesitan agua de riego de alta calidad). 
 
Figura  35 Clustéres de Tercer Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2004. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/. Elaboración Propia 
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Análisis Clúster Jerárquico 2007 
En el dendrograma del año 2007,  se verifican 3 
grupos de pares de provincias en el primer nivel, es 
decir que estos tres clústeres son los más cercanos en 
cuanto a valores (Figura 36 y 37): 
 Como ha sido analizado en el dendograma del 
2004, Las provincias del Oro (7) y Guayas (8) en el 
2007 también se caracterizan por su vocación 
agrícola y mayor incidencia de la actividad bananera 
en sus territorios. Estos servicios se 
aprovisionamiento son altamente producidos en 
ambas provincias. 
 Las provincias Azuay (1) y Loja (6) ahora se 
ubican en un primer nivel cuando en el 2004 era del 
segundo nivel. Esto quiere decir que los valores de 
las variables al 2007 han reforzado las semejanzas de 
los servicios ecosistémicos con un enfoque más 
ecológico en estas dos provincias: servicios 
culturales (coberturas vegetales destinadas a las 
recreación: páramos, montes, bosques, pastos 
naturales), y un servicio de aprovisionamiento 
positivo con respecto a  la calidad de agua. 
  Las provincias de 
Cotopaxi (4) y 
Chimborazo (5) se 
encuentran ubicadas, en el 
centro-norte y en la zona 
central del pasillo 
interandino, 
respectivamente. Para el 
2007, ambas provincias 
tenían una similar 
tendencia en cuanto al 
servicio de actividad 
agrícola en cada uno de 
sus territorios (Cotopaxi: 
38%, Chimborazo: 36%). 
Para la actividad 
ganadera, la vocación de 
ambas es importante 
dentro del Ecosistema 
Guayas, ya que 
representaba el casi 30% 
de la producción. En 
cuanto al índice ICA, 
también se encuentran en 
el mis rango de Calidad II 
   
Figura  36 Dendograma del Análisis Clúster Jerárquico 2007. 
Elaboración Propia 
Figura  37 Clustéres de Primer Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2007. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
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(Cotopaxi: 72 y Chimborazo: 74)  Es importante resaltan la diferencia porcentual de  11 puntos, en 
cuanto a la superficie de cobertura vegetal entre ambas provincias, teniendo mejores valores 
Chimborazo (44%) en comparación con Cotopaxi (33%). Se debe considerar que Chimborazo  es 
conocida como la «provincia de las altas cumbres», debido a que en ella se encuentran varias de 
las cumbres más elevadas del país, como El Chimborazo, El Carihuayrazo, el Altar, El Igualata, el 
Tungurahua, el Sangay, entre otros. 
En cuanto al segundo nivel, los clústeres conformados son los siguientes (Figura 36 y 38): 
 Los Ríos (9) y Manabí (10): Ambas provincias tienen una fuerte inclinación a la actividad agrícola 
en su respectivo territorio, ya que sobrepasan el 50% de la superficie provincial en este tipo de 
actividades, lo que implica una alta producción de estos servicios de aprovisionamiento. Los Ríos 
tiene 83% de superficie agrícola y Manabí, 65%. Con respecto al aprovisionamiento del servicio 
ambiental de calidad de agua, ambas provincias tienen un valor del índice ICA del 68 y 69, 
respectivamente (Calidad III: Regular). 
 Cañar (3), Cotopaxi (4) y Chimborazo (5). En calidad de agua cada una de estas provincias tienen 
valor índice ICA de 83, 72, 74, respectivamente. Por eso Cañar es más independiente en este clúster 
pero termina agrupándose por los patrones de superficie de cobertura vegetal específicamente el de 
pastos naturales y de Montes y Bosques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura  38 Clustéres de Segundo Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2007. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
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En el tercer nivel: se encuentran el siguiente grupo (Figura 36 y 39):  
 Las cuatro provincias pertenecientes al Ecosistema Guayas se localizan en la región Costa: 
El Oro (7), Guayas (8), Los Ríos (9) y Manabí (10) y son aquellos territorios donde 
confluyen las subcuencas del Ecosistema Guayas: Es rescatable la importancia en la 
producción del servicios de aprovisionamiento referente a actividades agrícolas en estas 4 
provincias, ya que ella suman el 52% de la superficie destinada a cultivos agrícolas dentro 
del conjunto territorial “Ecosistema Guayas”. Este hecho confirma la primacía de  la  
actividad agrícola sólo considerando el 40% del área de estudio. Sin embargo también 
confirma problemática en la producción del servicio de agua con una calidad aceptable 
para consumo humano. Las cuatro provincias obtuvieron una Calidad III (Regular). 
 
 
 En un cuarto nivel (Figura 35 y 38) se visualiza la independencia de la provincia de Bolívar 
(2), aunque conforma un clúster con el grupo del tercer nivel, formada por las provincias 
El Oro (7) Guayas (8), Los Ríos (9) y Manabí (10) (Figura 39). 
 
Figura  39 Clustéres de Tercer  y Cuarto Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2007. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
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 En el quinto nivel La provincia de Chimborazo se encuentra en el segundo nivel y a la vez conforma 
un grupo con Cañar y Cotopaxi, Todas estas provincias se localizan a través de la Cordillera de los 
Andes en su parte central y sur. Se refleja un grupo donde predomina una  tendencia al servicio 
ecosistémico cultural pero solamente en cuanto a Bosques y Montes. En cuanto los servicios de 
aprovisionamiento solamente en el referente a calidad de agua, las tres provincias tiene un valor 
del índice ICA de Calidad II (Buena  Dudoso su consumo sin purificación y requiere tratamiento 
para cultivos que necesitan agua de riego de alta calidad) (Figura 40). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  40 Clúster de Quinto Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2007. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
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Análisis Clúster Jerárquico 2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el primer nivel se encuentra el siguiente clúster para el año 2011(Figura 41 y 42): 
 El Oro (7) y Guayas (8): Amabas provincias conforman el único clúster de primer nivel para el 
2011, y se ha mantenido en el primer nivel desde el 2004, por lo que son las provincias cuya 
similitud en cuanto al comportamiento de sus variables, ha sido la más estable. Ambas provincias 
producen una cantidad considerable del servicio de aprovisionamiento de actividad agrícola en sus 
territorios  (El Oro: 49%, Guayas: 42%). En cuanto a la actividad bananera, el cual es un servicio 
de aprovisionamiento de alta producción, ambas provincias representan el 51% de la superficie 
destinada al cultivo del banano dentro del territorio del Ecosistema Guayas. Por otro lado el estado 
del servicio de aprovisionamiento relacionado con la calidad de agua en ambas provincias es la 
peor dentro del Ecosistema, con un índice de 55, la más baja. 
 
En cuanto al estado de sus servicios de enfoque ecológico, amabas provincias cuentan con los 
niveles de captura de CO2 entre los más bajos (porcentaje de superficie forestada); El Oro con 13% 
y Guayas con 17% de sus territorios. 
 
 
Figura  41Dendograma del Análisis Clúster Jerárquico 2011. Elaboración Propia 
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Figura  42 Clúster de Primer  Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2011. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
En el segundo nivel se ubican dos grupos: (Figura 41 y 43) 
 La provincia de Manabí (10), aunque es independiente en ciertos valores, conforma un grupo en el 
segundo nivel con el grupo de las provincias El Oro (7) y Guayas (8), lo cual también se replicó en 
el año 2004. Como ya ha sido mencionado estas tres provincias se asemejan en cuanto a los valores 
de superficie destinada a cultivos agrícolas, la importante actividad bananera pero a la vez a un 
pésimo panorama en cuanto a la calidad fisicoquímica y biológica de sus afluentes. 
 
 Cañar (3) y Cotopaxi (4) se encuentran en el segundo nivel, pero en el 2004 ambas provincias 
forman un clúster en el primer nivel (mayor similitud). Esto se debe a que los servicios de ámbito 
ecológico como la cobertura vegetal de montes y bosques, y páramos disminuyó en Cotopaxi 
(Montes y Bosques, 2004: 12%; 2011:11%. Páramos, 2004: 11%; 2011: 9%),  mientras que  Cañar 
aumentó la cobertura vegetal de páramo y pastos naturales (Páramos, 2004: 7%; 2011:8%. Pastos 
Naturales, 2004: 11%; 2011: 12%).  Además al mirar la evolución de la actividad agrícola en ambas 
provincias Cañar disminuye su superficie (2004: 22%, 2011: 21%) mientras que Cotopaxi aumenta 
la frontera agrícola en su territorio (2004: 39%, 2011: 41%). 
 
 Azuay (1) y Chimborazo (5), forman por primera vez un clúster en el año 2011. Ambas provincias 
tienen valores similares en cuanto a la calidad de sus afluentes (Calidad II: Buena) por lo que es un 
servicio de aprovisionamiento en estado favorable. En cuanto a la tendencia de los servicios con 
enfoque ecológico, las coberturas vegetales de pastos naturales es similar en ambas provincias, lo 
cual no se da en coberturas de tipo páramos y bosques ya que esto depende de los tipos de suelo 
propios de cada territorio. Por ejemplo, la provincia de Chimborazo, con una extensión de 528700 
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hectáreas, posee más de 95044 hectáreas de ecosistema páramo (es decir el 18% de la superficie de 
la provincia), y otras 59435 hectáreas  de bosque andino y alto andinos (es decir 11%). Además en 
esta provincia existen dos áreas protegidas del PANE (Patrimonio Nacional del Estado), la  Reserva 
de Producción Faunística Chimborazo y el Parque Nacional Sangay. Entre ellas protegen 91.667 
hectáreas, que representa el 17% del total de la provincia. Aunque estas áreas se encuentran bajo 
un régimen de protección, varias áreas dentro de ellas muestran un alto grado de intervención por 
actividades antropogénicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El clúster en el tercer nivel (Figura 41 y 44) está conformado por: 
 Por el grupo de las provincias de Azuay (1), Chimborazo (5) y por la agregación independiente de 
Loja (6), se forma este clúster el cual agrupa a estas provincias con similar condiciones en su 
servicio de aprovisionamiento de agua (Calidad II). Adicionalmente, en cuando a las condiciones 
de sus servicios culturales, sólo evidencian una moderada similitud con respecto a la superficie 
destinada a pastos naturales (Azuay, 2011:21%. Chimborazo, 2011: 21%. Loja, 2011: 28%). En lo 
referente a su servicio de regulación (captura de carbono), las tres provincias tienen valores  ≥  50% 
de superficie de suelo forestado (Azuay, 2011:52%. Chimborazo, 2011: 50%. Loja, 2011: 66%). 
 
 
 
Figura  43 Clústeres de Segundo  Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2011. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
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En el cuarto nivel (Figura 41 y 45): 
  El grupo conformado por El Oro (7), Guayas (8) y a una escala más independiente Manabí (10) 
forman el clúster con el agregado independiente de la provincia de Los Ríos (9). Este clúster se 
forma a partir de las 
semejanzas en sus 
valores del índice 
ICA  dentro del 
rango de Calidad III 
(El Oro: 55. Guayas: 
55. Los Ríos: 68. 
Manabí: 69). Este 
rango de calidad 
refleja problemas en 
la gestión del agua 
de estas cuatro 
provincias  donde 
confluyen las 
subcuencas más 
importantes dentro 
del Ecosistema 
Guayas y de la 
cuenca del Río 
Guayas.  
 
Figura  44 Clúster de Tercer Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2011. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
Figura  45 Clúster de Cuarto Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2011. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
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En el quinto nivel (Figura 41 y 45):  
 Este clúster se forma  partir de la unión del grupo de las provincias de Cañar (3) y Cotopaxi (4) y 
la agregación de la provincia de Bolívar (2). Los miembros de este clúster sólo cumplen con la 
similitud con respecto a los valores de sus indicadores ICA, por lo cual las tres provincias se 
encuentran en el rango Calidad II (Bolívar: 73, Cañar: 83. Cotopaxi: 72).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura  46 Clúster de Quinto Nivel en el Ecosistema Guayas en el 2011. Fuente: 
http://www.guiaturisticaecuatoriana.com/.Elaboración Propia 
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8. DISCUSIONES FINALES 
El presente estudio ha sido un ejercicio para poder analizar las interacciones entre los diversos servicios 
ecosistémicos identificados de manera empírica a partir de los datos oficiales publicados y disponibles por 
las instituciones del quehacer agrícola y de manejo de información estadística que ha podido ser recabada 
del área de interés, en este caso del Ecosistema Guayas.  
 
Los resultados en cuanto a las correlaciones significativas, el análisis de los componentes principales y el  
análisis de  clústeres; han podido convertirse en un punto de partida para desagregar la información 
estadística y entender e interpretar que sucede en el conjunto territorial del Ecosistema Guayas y que sucede 
particularmente en algunas provincias con respecto a la tendencia de los paquetes de servicios ecosistémicos 
más predominantes en unos territorios que en otros dentro del Ecosistema de 10 provincias. 
 
8.1. Correlaciones Significativas 
Con respecto a los valores obtenidos a partir de las correlaciones significativas de la interacción de los 
ocho pares de servicios ecosistémicos que cumplen este criterio de “significativo”, se puede llegar a los 
siguientes análisis:  
 Las relaciones de desbalance (tradeoff) entre servicios ecosistémicos en los que se destacan como 
ha sido mencionado con anterioridad la actividad bananera o la actividad agrícola, se debe en la 
mayoría de los casos como resultado directo de las interacciones propias de los servicios 
ecosistémicos (Por ejemplo: a mayor superficie destinada a actividades agrícolas de monocultivo 
menor es el agua con calidad de esa área), pero lo que determina la diferencia es la gestión que se 
direccione o que sea negligente en su accionar para compensar y generar las sinergias ecológicas 
que necesita el sistema para ser considerado sostenible.  
 
 Es imposible obviar dinámicas sociales que pueden influir en cómo se dan las interacciones de los 
servicios ambientales o como estas interacciones ejercen presión en el tejido social dentro de su; 
área de intervención. Por ejemplo en el caso de la actividad bananera que se dan en las provincias 
de la Costa, existen testimonios de campesinos que sufren enfermedades (cáncer, alteraciones en la 
piel, alteraciones genéticas, deformaciones físicas, problemas pulmonares, digestivos, entre otros) 
debido a la toxicidad de los pesticidas usados y la permisividad de las instituciones de control 
fitosanitario para el uso y control de estos tipos de agroquímicos. 
 
También a partir de los testimonios y observación in- situ de la autora de este trabajo dentro de las 
provincias con mayor frontera bananera, se continúan practicando las fumigaciones aéreas de 
fungicidas  Además de las plantaciones, también se fumiga a las casas de los campesino que se 
localiza entre las plantaciones, o en aldeas rurales colindantes a las haciendas bananeras.  
 
 De la evolución de las correlaciones significativas preocupa la evidencia empírica en cuanto a lo 
que implica la relación  de desbalance  (tradeoff) entre de los dos servicios ecosistémicos de 
aprovisionamiento más importantes en el territorio del Ecosistema Guayas (Agricultura y Banano) 
por un lado; y por el otro, el servicio de regulación de captura de carbono. Estas correlaciones 
significativas negativas identificadas representan un tema de preocupación ya que los servicios 
ecosistémicos de regulación son concebidos  como el eje transversal que mantiene la producción 
sostenible de los servicios de aprovisionamiento y cultural y son considerados claves para la 
resiliencia de los sistemas socio-ecológicos.  
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 Incluso en varios estudios sobre servicios ecosistémicos se ha sugerido, que la perdida de servicios 
de regulación y cultural en zonas donde existe un alta producción de servicios de aprovisionamiento 
como es el caso del Ecosistema Guayas, pueden ir en detrimento de su producción sostenible, 
disminuir la posibilidad de la diversificación de una matriz productiva y generar un impacto 
negativo en la calidad de vida de la comunidad local (Rodríguez et al., 2006; Bennett et al., 2009).  
 
8.2. Análisis de Componentes Principales (ACP) 
En lo que concierne a los resultados del Análisis de Componentes Principales (ACP) para los años 
2004, 2007 y 2011, es evidente que cada año las correlaciones tienen comportamientos propios pero 
desde una óptica general se pueden determinar algunos puntos convergentes que reflejan similitud en 
cuanto al  análisis de lo que sucede en el territorio del Ecosistema Guayas:  
 El componente 1 del ACP que contiene el 57% de las varianzas y el componente 2 del ACP que 
representa el 83% de las mismas de los valores obtenidos, explican la dualidad del territorio del 
ecosistema en cuanto a que servicios ecosistémicos son un mayor contrapeso o no en el conjunto 
del sistema de estudio. Es notable que existe una discrepancia en cuanto como gestionar el uso del  
suelo del territorio debido a la pugna entre los servicios culturales que aportan al servicio de 
regulación de este caso (captura de carbono) contra los dos servicios de aprovisionamiento 
prominentes en el ecosistema (actividad agrícola y banano).  Esta pugna sobre el uso de suelo 
y sus impactos en la distribución y en la conservación o no de las distintas coberturas vegetales, 
atañe a las presiones que sufren los recursos por el ya largo y continuo debate sobre la sostenibilidad 
de los sistemas soporte de vida y la discrepancia que este fin conlleva cuando los mercados agrarios 
y de agro exportación requieren mayor cantidad de stocks ante la creciente demanda de alimento a 
nivel nacional regional e internacional. 
 
 Por ejemplo, en el contexto de seguridad alimentaria, la necesidad de alimentar a 9,000 millones 
de personas para el año 2050, ha generado un mismo discurso de políticos, industria y científicos, 
de que la producción debe duplicarse para ese año. Actualmente, la agricultura moderna alimenta 
a 7,000 millones de personas. La producción mundial de cereales se ha duplicado en los últimos 40 
años (Figura 46) (Tilman et al., 2002), a partir del incremento de los cultivos gracias a los inputs 
de fertilizantes, agua y pesticidas, y otros componentes tecnológicos de la Revolución Verde. 
Con estos antecedentes, el escenario más probable es que más alimentos tendrá que ser producido 
a partir de la misma tierra o menos tierra cultivable (Godfray et al., 2010, p. 2).  Por lo tanto es 
necesario revisar las prácticas agrícolas del modelo  agroindustrial que se encuentran vigentes en 
el Ecosistema Guayas, los cuales han determinado los niveles de producción de alimentos y también 
el estado actual de los sistemas de soporte de los ecosistemas.  
 
Además, es importante tener en cuenta que los agricultores y campesinos son los gestores directos 
de las áreas cultivables, de las cuales aproximadamente la mitad ya son pastizales o han sido 
volcadas al sistema agrícola intensivo (Tilman, 2001), conduciendo al detrimento de la agricultura 
familiar campesina o que estas pequeñas estructuras también implementen prácticas agrícolas que 
pueden reducir la capacidad de los ecosistemas para proveer bienes y servicios. Por ejemplo, 
continuar con el uso de grandes cantidades de fertilizantes y pesticidas en los suelos del Ecosistema 
Guayas, pueden  incrementar las cantidades de nutrientes y toxinas en las aguas subterráneas y 
superficiales, disminuir los servicios ambientales y recreacionales de los ecosistemas, generar un 
impacto en la calidades del suelo, y consecutivamente implica un mayor gasto en fertilización, 
sistemas de riego y energía para “mantener” cierto nivel de productividad de estos suelos ya 
degradados. 
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8.3. Análisis de Clústeres  
Posteriormente, se ha realizado el análisis de Clústeres para los años 2004, 2007, y 2011, y partir de los 
grupos de provincias formados,  se ha desagregado estos sub-clústeres partiendo del análisis de los 
paquetes provinciales cuando estas se agrupan en clústeres, lo cual es clave para corregir, impulsar o 
diseñar, según sea el caso, planes y programas de gestión de los recursos de cada unidad administrativa 
(provincias) y poder determinar que interacciones sociales se dan en estos territorios (más allá de las 
interacciones ecológicas, agropecuarias y económicas). Estas interacciones  pueden ser un factor de 
influencia para los comportamientos identificados en los servicios ecosistémicos de un grupo de 
provincias (clústeres). Entre los análisis a considerar a partir de lo realizado por el análisis Clúster, se 
detalla lo siguiente: 
 Los servicios ecosistémicos en su mayoría se han agrupado  en primer lugar en relación con factores 
de vocación agrícola, que por ende también han llevado a la concentración de  actividades humanas 
que ejercen un impacto en los  servicios de los ecosistemas de uno o más unidades de territorio. Por 
ejemplo, la producción agrícola del Ecosistema Guayas, se encuentra concentrada sobre todo en las 
zonas más planas del paisaje es decir en las provincias de la región Costa de Ecuador (El Oro, 
Guayas, Los Ríos y Manabí).  
 
 Es interesante que los resultados de los sub-grupos o sub-clústeres corresponden a dinámicas que 
suelen aparecer  de manera reiterativa en análisis ambientales o de ordenamiento territorial (con un 
enfoque holístico: ecológico, agrícola, social, entre otros). Esto por ejemplo puede significar que 
dentro de cada grupo de clúster de provincias, exista en cada unidad administrativa dinámicas 
propias que han influido en la conformación de los paquetes de servicios ecosistémicos por grupo 
de provincias que se repiten para los tres años. Por ejemplo, las provincias que se agruparon en 
clúster debido a que a  sus servicios con un enfoque más ecológico (cultural y de regulación)  tenían 
valores  más estables y positivos. Algunos de los resultados que lo confirma son los grupos 
formados por: a) Cañar y Cotopaxi en el 2004 y 2011; y b) Azuay y Loja en el 2004 y 2007. 
 
Por lo tanto, la respectiva investigación y exploración de los paquetes de servicios de los 
ecosistemas a partir del caso Ecosistema Guayas, hace hincapié en la estrecha relación que existe 
entre la naturaleza en su conjunto y la producción de los servicios ecosistémicos; por lo que la 
comprensión de los intercambios y sinergias de los mismos se convierten  en un enfoque clave para 
re-direccionar la gestión actual de la tierra por parte de los actores del tejido social, económico y 
público. 
 
8.4. Identificación de Umbrales 
Las identificaciones de los paquetes de servicios ecosistémicos basados en la conformación de los clúster 
ha sido un punto clave dentro del análisis en este estudio preliminar sobre las interacciones de los servicios 
ambientales del Ecosistema Guayas. Sin embargo es necesario considerar los umbrales validados a nivel 
científico y social dentro del contexto social del área de estudio:  
 En el presente caso se ha considerado el único umbral con el que se cuenta, el cual corresponde a 
la calidad fisicoquímica y biológica del agua bajo los nueve parámetros del índice ICA. Este umbral 
está asociado de manera directa con la producción del servicio de aprovisionamiento de agua. 
 
 Los resultados ponen en relieve que las cuatro provincias pertenecientes a la región Costa(El Oro, 
Guayas, Manabí y Los Ríos)   y que producen mayor cantidad de servicios de aprovisionamiento 
(Actividad Agrícola y Cultivos de Banano) tienen los índices ICA más bajos (Calidad III: 51 - 70) 
en comparación a las seis provincias que se localizan en los corredores occidentales y orientales de 
la Cordillera de los Andes ( Azuay, Bolívar, Cañar, Cotopaxi, Chimborazo, Loja) y que tienen 
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mejores valores con respecto a los servicios culturales y de regulación. Estas evidencian a la vez 
mejores valores en cuanto al índice ICA (Calidad II: 71 - 90), por lo que se puede determinar que 
las provincias costeñas han sobrepasado el umbral de calidad de agua. 
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9. CONCLUSIONES  
 
 El trabajo realizado en esta investigación preliminar ha permitido ser un punto de partida a partir 
de una metodología que permite analizar las interacciones, desbalances, sinergias, paquetes de 
servicios que surgen entre los servicios ecosistémicos de un territorio, en este caso, aplicado al 
Ecosistema Guayas. El fin que se ha buscado conseguir en la presente investigación es tener la 
capacidad de comprender la complejidad de los sistemas ecológicos a partir de las dinámicas 
identificadas de los servicios ecosistémicos. 
 
 El establecimiento de los servicios ecosistémicos basados en los datos públicos de las estadísticas 
agropecuarias y demás fuentes información recabadas en este trabajo, sólo evidencian importantes 
pero modestos cambios en el grupo de los 09 servicios ecosistémicos, a los cuales se les aplicó el 
ACP (aplicado a 07 servicios8), por lo que debe considerarse para futuros estudios, servicios 
ecosistémicos definidos a partir de variables sociales y demás que se puedan identificar en un 
territorio. Este material permitirá determinar la proyección en el comportamiento de los servicios 
ambientales o inclusive su modelización. 
 
 Es indiscutible la sensibilidad de la calidad de los servicios ecosistémicos a los cambios en el uso 
del suelo  tanto en las zonas bajas como en las tierras altas, y ambas zonificaciones del Ecosistema 
Guayas se encuentran relacionadas con la hidrografía del territorio en su conjunto. Por lo que es 
importante considerar para futuros trabajos de investigación, la inclusión de los servicios 
ecosistémicos específicos para un área dentro de un modelo ecológico, y el análisis económico de 
estos servicios. Estas herramientas podrán proporcionar mejores técnicas para evaluar los impactos 
económicos de las decisiones específicas de gestión de zonas frágiles por los distintos ecosistemas 
que ahí convergen o por los efectos de las actividades humanas, y ser fuentes de información para 
generar una mayor inversión en la infraestructura natural. Esto quiere decir en la conservación del 
patrimonio natural y en la preservación de los servicios ecosistémicos, sobre los cuales se sustenta 
el bienestar humano. 
 
 Es importante que en los procesos de tomas de decisiones para la gestión de los servicios 
ecosistémicos no sólo participen los actores de primer grado (instituciones públicas, académicas yd 
e investigación), sino que se vincule la participación activa de los actores base, quienes son los 
micro-gestores de nuestro ecosistemas, es decir los campesinos, unidades administrativas y 
políticas rurales y demás colectivos del tejido social rural. 
 
 La escala de análisis determinará parcialmente qué servicios ecosistémicos se correlacionan y 
cuáles no. En este caso se ha usado información pública disponible y ha sido a escala provincial, 
Para futuros estudios se sugiere a nivel de municipios, ya que permitirá identificar servicios 
ecosistémicos a un nivel más bajo y directo en cuanto al accionar político como lo es el municipal. 
 
 Es necesario indicar  el servicio de regulación (Captura de CO2) Ha sido determinado a partir del 
porcentaje total de suelo forestado que incluye las coberturas vegetales: páramos, pastos naturales 
y montes y bosques. Este valor se justifica bajo la premisa de que la agregación es proporcional a 
la agregación de cobertura vegetal que se asume está conservada y está destinada a la recreación. 
Este uso de los datos se decide a partir de la disponibilidad de información pública y oficial 
disponible, aunque en futuros trabajos debería ser obtenida a partir de la estimación de la absorción 
directamente para de cada cobertura vegetal. 
 
                                                          
8 Se discriminaron dos servicios para el ACP ya que sus valores no variaron: índice ICA y Turismo. 
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 Con respecto a los análisis de clústeres, es importante tener claro que la comprensión de estos 
subsistemas o subgrupos, puede permitir la predicción y modelización de los paquetes de servicios 
de los ecosistemas en relación a espacios geográficos agregados y, por lo tanto, una mejor 
comprensión de la condición o calidad de los servicios ecosistémicos a partir de los desbalances o 
sinergias que los mismos provoquen en un paisaje especifico a diferentes escalas espaciales. 
 
 Es importante acotar que el hecho de identificar las provincias que sobrepasan el umbral (en este 
caso sólo se cuenta con el umbral de calidad de agua), permite profundizar que provoca que no se 
respeten estos umbrales. Para futuros trabajos de investigación se sugiere considerar más 
umbrales, si existen, ya sea en la actividad agrícola, de turismo, de cada una de las coberturas 
vegetales, etc. Estos umbrales son claves para:  a) poder identificar a nivel de gobernanza 
territorial porque ciertas áreas son más efectivas en la gestión de sus servicios ecosistémicos con 
respecto a otras; y b) poder enmendar a través de políticas, planes, programas y proyectos una 
sostenible producción de los diversos servicios que pueden ser identificados en un territorio. 
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